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du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  appartenant  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
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et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 
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EFFORTS  DE  FLEXION. 
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aouDi  nciSTBf  a  l'ijhs  de  ses  extr£iiit£s  et  cfLkteA  a 
l'auteb. 


Si  nous  supposons  un  solide  prismatique  ou 
cylindrique  encastré  vers  Tune  de  ses  extrémités  et 
chargé  à  l'autre  d*un  poids  P  agissant  perpendi* 
culairement  à  sa  longueur,  ce  solide  fléchira  et  la 
rupture  tendra  à  se  faire  dans  la  section  d'encas- 
trement par  i^port  à  laquelle  le  bras  de  lerier 
de  P  est  le  plus  considérable. 

L'expérience  montre  que ,  dans  cette  section  de 
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CHAPITRE  IV. 
EFFORTS  DE  FLEXION. 


souini  nckvnâ  a  l'tiiii  de  ses  extr£iiit£s  et  cHAf^G<  a 
l'auteb. 


Si  nous  supposons  un  solide  prismatique  ou 
cylindrique  encastré  vers  Tune  de  ses  extrémités  et 
chargé  à  l'autre  d*un  poids  P  agissant  perpendi* 
culairement  à  sa  longueur,  ce  solide  fléchira  et  la 
rupture  tendra  à  se  faire  dans  la  section  d'encas- 
tr^nent  par  rapport  à  laquelle  le  bras  de  leyier 
de  P  est  le  plus  considérable. 

L'expérience  montre  que ,  dans  cette  section  de 
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rupture,  ks  fibres  supérieures  s'allongent,  tandis 
qu'elles  se  compriment  dans  la  partie  inférieure; 
il  existe  donc  dans  Tintérieur  yne  fibre  iawriaU^ 
qui  ne  s'allonge  ni  se  raccourcit  ;  lobservation  et 
la  théorie  ont  prouvé  que  la  fibre  invariable  est  au 
centre  de  gravité  de  la  section  de  rupture. 

Partant  de  ce  que  les  allongements  et  compres- 
sions  des  fibres  supérieures  et  inférieures  sont  pro- 
portionnel à  leurs  distances  respectives  à  la  fibre 
invariable,  le  calcul  mène  facilement  à  la  rela- 
tion : 


A 


dans  laquelle 

L  est  la  longueur  du  soTide,  mesurée  à  partir  de 
la  section  d'encastrement. 

Si  la  cbargeiiiniite  soit 4e  tnctiom,  soit  <le com- 
pression (qui  sont  à  peu  près  égaies),  qu'pn  peut 
faire  supporter,  en  toute  «écurité,  tu  corps  par 
unité  de  surface. 

à  la  distan»  4e  la  fibre  invariable  mat  poinis 
de  la  section  d'eneastrémpnt  qui  en  ^  lapsus  éiot* 
gnée. 

1  tememeat^'fneriie  4e  la  tection  4'en<^tM^ 


DB  MÉCAïaQUB  APPLIQUéB.  ^ 

'^eixt  par  rapport  à  la  lijg^ne  d^  ^\^^  ^W\^" 
Mes  m 


H)  Qa  fM  twàJÊBÊnk  démonlier  oelte  formule»  void 

comment: 

{fi§.  la  hU.) 


Supposons  une  pièce  horizontale  de  longueur  L  enc^itrée 

car  Tune  de  aes  exinéaités  et  une  forée  P  agissant  à  son  ex- 

irëmilé  libre  ;  elle  fléchira,  les  fibres  placées  à  la  i;uf(fifif| 

supérieure  s'allongeront,  celles  gui  spnt  pijçées  à  hsjfrf^e 

inférieure  se  raccourciront,  il  exister J  donc  ^an?  riçU/frigy 

d^  fibres  qui  seront  invariables. 

'I^dnietto^»  .que  le»  ré^istanœs  opposées  par  le3  fibres  soietit 
Proportionnelles  aux  allongements  et  ^ux  raccpjirci^egtç^tf 
?^' elles  éprouvent,  comme  ces  allongements  ou  raçjppijrj^- 
^^ents  sont  d'autant  plus  grands  que  les  fibres  sont  plus 
^'oignées  des  4bres  invariables^  il  est  c}^i^  que  les  résistances 
sûnt  proportionnelles  aux  distances  des  fibres  aux  fibres  in- 
^^iables.  On  suppose  encore  que  les  résistances  sont  pro- 
portionnelles &  la  section  des  fibres,  ainsi  la  résistance  que 
chaque  fibre  d'une  section  a  i»cd  de  la  pièce  qui  a  fléchi  soua 


4  COURS 

.    L'application  de  cette  formule  supposant  con- 
nues les  pâleurs  de  I  dont  la  détermination  consti- 

Faction  de  P  est  proportiopoelle  à  sa  sectioo  et  k  sa  distance 
à  la  fibre  invariable  ef. 

Sous  Faction  de  la  force  P,  la  rupture  se  fera  dans  la  sec- 
tion encastrée,  c*est-à-dire  en  a  b^  cette  section  représentée 
par  hi  l  m  toornera  autour  de  9 1:  qui  est  la  trace  du  plan  des 
fibres  invariables  ;  établissons  donc  Téquation  d'équilibre  re- 
lativement à  celte  ligne  et  occupons-nous  d'une  seule  section 
abc4. 

Soient  :  S,  la  section  de  la  fibre  ad  la  plus  éloignée  de  la 
fibre  invariable  ef. 

A,  sa  distance  à  cette  fibre. 

B,  le  coefficient  de  rési3tance  à  la  flexion, 

SR 

S  B  ou  -r- A  sera  la  résistance  opposée  par  la  fibre  ad  et 

A* 
SB  -jr-  sera  le  moment  de  cette  résistance  par  rapport  à  la 

ffl)re  6  /l 

Pour  une  autre  fibre  plus  rapprochée  de  efei  qui  en  serait 
à  une  distance  ft,  le  coefficient  de  résistance  serait  diaprés  ce 

HJL  C  II 

qui  précéda  -v^  et  le  moment  de  la  résistance  serait  ~  &*, 

et  tànA  de  suite. 
On  aura  doûC  pour  la  somme  des  moments  de  résistance  : 

il  en  serait  de  même  pour  les  fibres  placées  au-dessous  de 
e/;  seulement  R  serait  pour  celles-ci  le  coefficient  de  résîs- 
labcc  par  compression. 


DE  JHÉCANIQUB  APPiiQCÉBî    : 5 

tue  Tune  des  appIicAtions  de  l'analyse  transcen* 
dante  nous  allons  simplement  les  indiquer  ici. 

Le  tableau  suivant  comprendra  dans  une  pre* 
mière  colonne  Tindication  de  la  forme  supposée  au 
solide. 

Dans  la  deuxième  colonne,  sera  un  croquis  des- 
tiné à  faciliter  Tintelligence  de  cette  forme. 

Dans  la  troisième  colonne,  la  valeur  de  I. 

Dans  la  quatrième,  la  valeur  de  P  à  adopter  pour 
la  forme  supposée. 

Remarquons  que  la  somme  de  tous  ces  produits, 

est  le  moment  d'inertie  de  la  section  hilm  par  rapport  à 
la  fibre  invariable;  en  le  désignant  par  I,  nous  aurons  l'équa- 
tion d'équilibre  : 


I 


RI 

FORME  de  réquilkm  PL  s=s  -r-  apr 

sabtilution  de  L  en  Taleur  de  1 
A'iiff       t 


PL=îf  «,»      i- 


Pi=!^  .„»=!- 


BMI 

PL=  10.18  cw*=r 


PL= 


r  (d«— (TM  _    Rd' 
~  10.18  d     ~  17.25 

soppose  df  —  ~i 


et8t<i'=|o'=h       PL  = 


ÇL= 


flj'  — 2o'i'» 


tûrf  =  -^  V=\\.     Y 


m  MÉCÀNIQtft  ÂPPUQVÉE.  7 

L'examendôcesformulegmoatrd; - 

i^  Que  les  pièces  rectangulaires  placées  de  champ 
supportent  des  charges  plus  grandes  que  celles  mi-> 
ses  à  plat  ; 

2*  La  résistance  du  carré  est  plus  grande  quand 
sa  diagonale  est  horizontale  ; 

3*"  Les  pièces  à  section  évidée«oat  beaucoup  phM 
avantageuses  que  celles  dont  la  section  est  pleine. 

L'expérience  a  fait  adopter  pour  R  les  valeurs 
suivantes  : 

Foate. •.•••..     7.500000  •(  dam  U  eu  d'ofdlfate  mtériMa  iO. 000000 

Fer ,.•.     6.000000 8.000000 

Acier (!••  qualité)  46.600000 22.000000 

Âderofdinaire..  42.500000 16.600000 

Chêne  oa  sapin.,        600000 $00000 

La  valeur  de  R  suppose  qu'on  prend  le  mètre 
carré  pour  unité  de  surface  et  que  les  supports  no 
sont  exposés  ni  à  des  chocs  ni  à  des  vibrations  ré^ 
pétées. 

En  substituant  R  dans  les  formules  relatives  aux 
formes  diverses  des  supports,  on  obtient  les  équa- 
tions contenues  dans  le  tableau  suivant  : 
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'^entëf aient  la  même  résistance,  mais  on  se  borne 
iians  la  pratique  aux  deux  suivantes  qui  présentent 
une  loi  fort  simple  :  Ainsi  dans  une  section  prisma- 
tique pour  laquelle  l'équation  d'équilibre  est  : 


(^^'^  *^).  V  On  peut  faire  dimi- 

nuer  b  en  laissant  a 
constant  ; 

il"  On  peut  faire  vê- 
rier  a  en  laissant  b  cops- 
tant. 

Première  méthode.  L'équation  d'équilibre  pour 
une  section  d'équilibre  A  B  CD  en  désignant  par  x 
sa  distance  à  l'extrémité  et  par  y  sa  hauteur  varia- 
ble (qui  était  primitivement  à)  sera  {fig.  14)  : 


ou 


f^^^ 

^^6?. 

^•■•«r* 


S^ 


(Fig.  U  Ui). 


équation  qui  indique  que 
le  profil  à  adopter  e^t  dé« 
terminé  par  une  parabole 
ayant  son  sommet  en  0  et 
OX  pour  axe.    Il  est  clair,   {fig   14  bis)  qu'on 


I 


jt_ 


V^î  D::?î^^ 
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volume  du  parallépipède,  tandis  que  le  volume 
triangulaire  en  est  la  moitié  ;  de  plus  son  emploi 
est  plus  facile  dans  un  grand  nombre  de  cas,  la 
forme  aiguë  du  triangle  ne  saurait  ôtre  admise,  il 
serait  nécessaire  de  la  modifier,  pour  que  l'on  pût 
charger  la  pièce  par  son  extrémité. 

Si  Ton  cherchait  de  même  le  solide  d'égale  ré- 
sistance pour  une  pièce  à  section  carrée  ou  circu- 
laire, on  arriverait  à  une  pièce  dont  la  section  lon- 
gitudinale par  l'axe  serait  une  parabole  cubique  ; 
cette  forme,  vu  la  très-faible  courbure  de  la  para- 
bole^  est  remplacée  sans  inconvénients  par  celle 
d'un  tronc  de  cône  ou  d'une  pyramide  circonscrite 
à  ce  tronc  de  cône. 

Nous  allons  indiquer,  en  terminant,  un  moyen 
bien  simple  pour  tracer  la  courbe  parabolique  dans 
le  cas  de  sections  rectangulaires,  toutes  les  fois  que 
la  longueur  /  est  connue,  ainsi  que  b. 

Cette  méthode  est  avantageuse,  parce  qu'elle 
dispense  de  rechercher  le  paramètre  de  la  parc- 
bole. 

On  partage  la  longueur  /  en  un  certain  nombre 
de  parties  égales  et  la  hauteur  b  en  un  même  nom- 
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dODCi 

Par  construction  les  parties  correspondantes  0  4 
—  X  et  /—  0 4  des  longueurs  b  ett  sont  porpor- 
tionnelleç  à  ces  même;  longueurs. 
Dôçc  : 


ysb::  Qi.l 

d'où: 

04= -JL 

et  pr  suite  : 

f 

,f^,->:l-f 

Q»enA»  ;. 

...   *'^  ♦•,  =  .. 

éoùatloxi  d*uiië  p&)raboIë  rapportée  à  son  sôittnet. 

80UBX  fÙSÈ  UBRBMSNT  SUB  DEUX  APPUIS. 

Si  la  charge  agit  sur  le  milieu  K  de  la  longueur, 
la  barre  tendant  à  se  rompre  on  K,  la  résistance  es^ 


DE  MÉCAlflQfl  A9PLIQUÉE.  U* 

la  mèmn  que  ii  le  loUde  était  enotstré  è  ce  pobit  et 
cbaisé  à  lea  istPémUia  é'ua  poidft  égal  à  ^. 
L'é(|uuitjoa  d'éqpiUiJbre  jem  4mo,  m  géoénd  : 


p   j^ 
2    a 


RI 


ou  : 


PL     BI 

T  ^ir 

Le  solide^  placé  dans  cçg  dr^A>Mftoç4«4  J^iwte 
donc  à  un  poids  quatre  fois  plus  grand  que  dans  le 
cas  précédent. 

{Fig.  17)-  La  courbe  abc  indi- 

querait le  profil  parabo- 
lique d'^ale  résistance 
à  adopter  pour  un  solide 
à  ioctîeA  reetangiilttvi;  M  prendra  (dam  ia  prafi- 
qM  )6  profil  «'^'r'(/i^.l7)« 

ir^i«»)  Si  r 00  admettait 

ta^ecoB4e  solution, 
^  M  arriérerait  tliéoriNi« 
quemeHt  :%  domiar 
0n  fUtk  le  contour 
abc  d  que  Ton  devrait  renforcera  ses  extrémités, 
en  adoptMt  dVdé^c'b  (fy.  18). 


16  COURS 

Si  la  charge  agit  en  un  point  K  situé  à  des  dis--- 
tances  /  et  /'  des  deux  extrémités,  ce  sera  encore  e& 
K  que  tendra  à  se  produire  la  rupture  et  l'équatioA 
d'équilibre  sera  : 

pir     RI 

Supposons  que  la  charge  se  répartisse  par  moi- 
tié en  deux  points  placés  l'un  à  des  distances  /  et  f, 
et  l'autre  à  des  distances  d  et  d' des  extrémités. 

L*équation  d'équilibre  sera  pour  le  premier  : 

pour  le  deuxième  : 

4-4  M-^ 

Il  est  clair  que  celui  des  deux  points  d'applica- 
tion  qui  est  le  plus  éloigné  de  l'extrémité  contigiië 
doit  présenter  plus  de  résistance  que  l'autre;  dans 
le  cas  d'une  pièce  en  fonte,  on  pourra  donner  deux 
sections  différentes  aux  deux  points  d'application, 
mais  si  la  pièce  est  en  bois  on  lui  donnera  sur  toute 
son  étendue  la  plus  grande  des  deux  sections  four- 
nies par  le  calcul. 

Après  ce  que  nous  avons  dit  sur  les  solides  d*é- 
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gale  résistance,  on  trouvera  facilement  la  forme 
qu'ils  doiyrat  avoir  dans  les  deux  derniers  cas 
examinés. 

souDi  nrasi&f  d'ch  gotI  it  rxposaht  bi  l^aotii  sua 

Si  la  charge  agit  sur  le  milieu  de  sa  longueur^ 
Texpérience  prouve  que  le  solide  tend  à  se  rompre 
dans  la  section  d'encastrement  en  même  temps 
qu'au  point  d'application  de  la  charge* 

La  charge  P  agit  donc  comme  si  elle  se  répartit^ 
sait  sur  deux  barres  de  même  dimension  que  le  SQ* 
lide,  dont  la  première  de  longueur  ^  serait  encastrée 
à  Tune  de  ses  extrémités  et  chargée  à  l'autre,  et  dont 
la  seconde  de  longueur  L  poserait  par  ses  deux  ex- 
trémités et  serait  chargée  en  son  milieu* 

On  aura  donc  en  désignant  p  %ip'  les  points  ré- 
partis respectivement  sur  ces  deux  solides  : 

•L  _  RI    aapL  =  2  RI 

"2 T"  X 

fh        RI  m/L  =  4RI 

Et  en  ajoutant  : 

En  supposant  que  la  charge  agisse  en  un  pool 

T.  i.  —  K^  1  CT  2.  —  JARV.  ET  FÊV.  4«6I.  —  V  8£ftlB  (A.  &)       î 


•^ 
^ 


glii)iM>nqu#  «iUiéà  des  dîsUoces/'  et/'  dastxtn^ 
nûtéi^  m  tit^vversU  w  rvwimant  de  mêiQ«  : 


Pir 


=(-'•)-' 


RI 


Le  profil  théorique  évt  ftolide  d'égale  résistance  à 
profil  parabolique  lecait,  dans  ce  (m  ;  AK  pour 
r«Si»t  Kl«tif  au  premier  soUde  et  A' K' B  p^ 

ifih  id4  qui  e§t  relatif  «u 

^^  y  deuxième,  par  sui^ 

^^iS^"*"**^^         te  le  profil  théo. 

|/n|  adoptec»it  ea  pm^ 


tkiueÂK'C  0^.91). 
On  auraU  d«  môme  le  proGl  d'égale  réiif(W«l 


A  A  BB  ce  en  adoptant  la  forme  triangulaire 

viîr.  20). 


1v  ^ 


MUBK  nfàMnâ  »AE  as  bbqx 

ExamiiMMis  d'aboni  le  cm  où  la  g1uu|6  agît  sur 
If  aiîttni  ;  Texpérience  moatfBf^core  qull  y  au^ 
ffiglltfe  ^Jjji  fi||l  au  point  d'application.de  la  ch^||e 
flft  4ii4PJiBa4tMiK  ifictioiis  d'wcastrankûi^ 
.  Diiaulliedllàque^^tttk^ 
aî.(riU!9c4tatt  hfpM  «ur  trms  barres,  de  màiiMu|* 
ipe.^  MiKdg;  d(ml  la  première'  de^^lifli- 
L.wpe|||'iut  librement  à  ses  extrémités]  ^ 
ël^lont  les  deux  autres  auraient 


longueur  ^  et  seraient  encastrées  à  Tune  des  exti 
nitét  et  cbq^ilgéw  à  Tautce.. 

j^  donc  Pj  p'f^  sont  les  cbargQs^  réparties  respiM- 
4yient  «ur  les.  trois  barres,  on  aura  : 
pour  la  première,  ^ 


pour  U  deuxième, 


RI 


ik-  M 


pour  la  troisième, 
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Et  en  ajoutant  : 


PL 

8 


nng^ti.) 


JRI 

k 


La  forme 
du  solide 
derésist  an- 
ce  est  en- 
core bien  fa- 
cile à  trou- 
ver, et  Ton 
arrive  à  un 
profil  para- 
bolique qui  diffère  tellement  peu  du  rectangle  que 
dans  ce  cas  sa  recherche  est  inutile  ;  il  est  facile 
de  voir  que  le  profil  à  prendre  serait  alors  ABC 
h¥E{fig.  il). 


CHAPITRE  V. 


ftppiifti—  étm  mmtÊomm  v«totiw< 
A  la  reeli«relte  émm 


BEAS  Dit  ftODIS  RTMULUUQOn. 

Les  bras  de  roues  hydrauliques  sont  des  solides 
encastrés  d*un  c6té  dans  Tarbre  ou  dans  le  man-^ 
chon  fixé  sur  l'arbre,  et  soumis  à  leur  extrémité  à 
un  effort  perpendiculaire  à  leur  longueur  qui  tend 
à  les  faire  fléchir. 

Pour  r^er  leurs  dimensions,  on  deifra  calculer 
la  charge  qu'ils  supportent  par  la  méthode  sui» 
vante. 

C  étant  le  poids  de  la  couronne,  n  le  nombre  de 
systèmes  de  bras  et  N  le  nombre  de  bras  dans  un 
système,  chaque  bras  supportera  un  poids  ^;  de 
plus  l'effort  P  de  l'eau  agissant  successivement  sur 
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les  bras  homologues  des  divers  systèmes,  on  ad- 
mettra, dans  rignorance  où  Ton  est  de  la  loi  de 
transmission  de  ces  forces,  que  ces  bras  supportent 
seuls  cette  pression;  dès  lors  un  bras  aura  à  résister 
à  une  charge  qui  sera  approximativement  — -^i-i 
en  négligeant  le  poids  des  bras. 
Vi^m.}       Les  bm  sont  tantôt  en  boh  t«MA 

en  fonte. 

Les  bras  en  bois  ifig.  22)  ont  une  sec- 
tion rectangniaire,  l'épaisseur  du  solide 
comptée  dans  le  plan  perpendiculaire  au 
nimi'visfMttt  est  eoMtttiié,  tandis  que 
le  profil  considéré  dans  le  plan  du 
mouvement  est  formé  par  deux  lîgbes 
droites  convergentes  vers  la  couronne; 
€f  la  dimension  transversale  ab^h  Texlré- 


\f  mité  des  bras,  est  les  -^  de  c  if  qui  a  été 
cafeiéée  pour  IWigioa,  et  répwseiir  ooMtantotf  f 
Mt\e$^ébcd. 

On  calcule  les  dimensions  des  bras  en  bois  ptr 
h  femttle  type  : 
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qni  deideot  avec  les  proportions  iiidiqtides  précô- 


— •         Ec 
^  —    7Î43I 


E  représente  la  diaiffe 


ir       ^       le  bras  de  Ifi^iiir  ik  cet  eftiirt. 

Cette  formule  suppose  le  bras  de  levier^  connu  ; 
eomnieil  lierest  térHablement  (jf^ICMcfne  l'arbre 
€8(  ^étermiiié,  m  suppose,  povr  p^înt  d»  départ, 
des  Asanètres  de  0^  40  aux  arbres  en  ksÊÊ  et  de 
0*  15  aux  arbres  en  fonte»  ^auf  à  vé^fier  ^s  (ard 
ces  dimensions  et  à  recommencer  les  calculs  si 
elles  sont  trop  erronées. 

On  comprend  du  reste  que  deux  ou  trois  tftton- 
BenMtts  snffiroirt  toujours  pour  résouditt  le  phH 
blême. 

Les  bras  en  fonte  ont  ordinairement  la  forme 


94 


(Fig.  23.) 


w 


eouBs 

(f^^  24.)  représentée  dans,  les  fif. 
f  23,  24,  25,  leur  p«>fil 
est  rectiligne  dans  le  plan 
du  mouyement  et  on  les 
renforce  par  une  ner- 
vure parabolique  salif- 
iante vers  l'extérieur  de 
la  roue. 

La  longueur  ab  résulte 
des  conditions  de  résis- 
tance;  cd=z  ^ab^  exïûn 
b=b\ 


Coupe  miivant  a  h 

a 

(Ff^  25). 


«  =  (f 


•=^' 


A  Textrémité  du  bras 
est  une  patte  efqni  sert  4 
le  fixer  à  la  couronne. 


On  calcule  ab  par  la  formule  : 


H^ 


Ec 


500000 


JS  et  c  ayant  la  même  signification  que  dans  le 
cas  précédent* 


AftBllSS  DES  BOUES  HTDftAULIQtXS. 

Les  arbres  des  roues  hydrauliques  sont  des  soli- 
des posés  sur  deux  appuis  et  chargés  à  des  distances 
/  et  r  de  ces  points  d'appui. 

On  se  servira  donc  de  la  formule  générale  : 

p«r     RI 


qui,  dans  le  cas  d  une  section  circulaire  pleine, 
déviait  : 

Pir        Hird^ 
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Les  arbres  des  roues  hydrauliques  ne  devant  ja« 
mais  éprouver  que  de  très-faibles  flexions,  on 
adoptera  pour  R  la  moitié  seulement  de  sa  valeur 
ordinaire. 

On  fera  donc  : 

R  as  3.780000    pour  la  foote 
=  3.000000    pour  le  fer 
-s     300000    poar  le  bois 

Si  Tarbre  au  lieu  d'être  rond  était  polygonal^  on 
prendrait  pour  I  le  moment  d'inertie  du  cercle  ins- 
crit. 


3« 


COURS 


I^es  arbres  des  roues  hydrauliques  sont  quelque- 

(Fig.  26.)       fois  pleins  et  renforcés  par  des  ner- 

i  ^  *  moires,  d'autres  fois  ils  sont  creux. 

Dans  ces  divers  cas  on  adoptera 

les  formules  suiyantes  : 


Poar  noyau  cirré 
.  plein  rarorcé>M 
y  #  des  neiTures. 

{Fig.  26) 


^-t' 


*=:3d 


d»=: 


p/r 


4059000 


d  étant  le  côté  du  carré  de  l'arbre, 
P  la  charge  agissant  à  des  distances  /  et  /'  des 

extrémités; 

la  longueur  totale  /  et  /'  de  larbre, 

l'épaisseur  de  la  nernire, 

la  largeur  totale  (nervures  comprises). 


2c 

ê 


(Fig.  27.) 


Pour  noyau  cylindri-l  *  ""  5 
que  renforcé  pardes) 
nervures.  ^ 


b=^^d 


{Fig.  27) 


d» 


P/r 

'3S85000 


Cette  formule  suppose  les  notations  précédentes, 
elle  servira  à  déterminer  la  section  du  milieu  de 
Farbre;  les  parties  extrêmes  sur  lesquelles  s'ap- 
puient les  couronnes  seraient  déterminées  d'après 
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fai  première  formule  et  on  les  raccordcrti  avec  là 
tectioo  centrale  par  une  partie  pyramidale  et  des 
«nrcHidissements  convenables. 


i«itiAttii*»ciwi:*»-#*«-55g55y- 


d  est  le  diamètre  extérieur  ; 
d*  —  intérieur. 

Il  est  ooirremUe  d'adopter  d's  |  ^f  et  alors  la 
famille  précédente  devient  :       , 

^^  T555îr 

Il  est  bien  entendu  que  les  dimensions  obtenues 
permettent  à  Tarbre  de  résuter  seittlettient  aux  ^ 
forts  de  flexion  considérés  isolément.  Ces  arbree 
étant  déplus  soumis  à  des  efforts  de  torsion,  il  n  est 
pas  sûr  que  Ton  ait  ainsi  les  dimensions  définitives. 
{Fuyez  le  chapitre  de  la  torsion.) 

lAUWOKB  DSS  MÀCHnnSS  1  VAPSUR  (fig.  28,  Î9.) 

Le  balancier  d'une  machine  à  tapeur  est  un 
solide  à  section  rectangulaire  appuyé  par  son  mi- 
liea  et  chargé  à  aes  deux  extrémités. 

On  dena  drac  déterminer  sa  hauteur  au  milieu 


ist  iai  doosar  U  fonne  da  solide  4*4ple 
afin  qull  toit  le  mcmis  lourd  po«iUe.  Oit 
à  cet  effet  la  demî-haiiteur  troofée 
au-dessous  du  point  d*appui,  et  on  tracera  le 
fil  parab<4iq[ue  ainsi  qu'il  a  été  in 
ment. 


(Fit.  2f .) 


Le  sommet  de  la  courbe  étant  le  point  d'attache 
de  l'effort,  il  faut  toutefois  modifier  le  tracé. 

En  A,  où  doit  être  ajusté  un  tourillon,  on  tra- 
cera d'abord  un  cercle  de  rayon  égal  à  celui  de  ce 
tourillon  et  ensuite  un  second  cercle  pour  limiter 
l'épaisseur  de  métal  qui  est  destinée  à  soutenir  le 
tourillon,  épaisseur  qui  sera  en  général  comprise 
entre  1 ,  8  et  2  fois  le  diamètre  du  premier  cercle. 
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Enfin  on  raccordera  la  parabole  et  le  cercle  ex- 
térieur par  une  courbe  qui  leur  sera  tangente.  Le 
balancier  doit  aussi  être  percé  en  son  centre  de  fi- 
gure pour  recevoir  l'arbre  par  lequel  il  sera  porté  ; 
ce  vide  afiEaiblira  le  centre  du  moyeu,  on  le  consoli- 
dera en  donnant  au  métal  une  épaisseur  analogue 
à  celle  dont  il  a  été  question  précédemment.  Il  en 
sera  de  même  pour  les  \ides  C  et  D  où  seront  arti- 
ticulées  les  tiges  des  ponipes. 

L'épaisseur  constante  du  balancier  a  est  prise 
ordinairement  égale  à  7^  de  la  hauteur,  cette  épais- 
seur est  coupée  dans  lâfig.  (29)  ;  dans  les  parties 
supérieures  et  inférieures  l'épaisseur  augmente, 
elle  est  déterminée  par  les  longueurs  des  moyeux 
correspondants  aux  divers  vides  pratiqués  dans 
cette  pièce. 

La  longueur  de  tous  ces  moyeux  est  double  du 
diamètre  du  vide  ;  enfin  les  balanciers  ne  devant 
jamais  avoir  de  flexion  sensible  on  diminuera  la 
iraleur  de  R  de  la  moitié,  ainsi  que  nous  l'avons 
foit  précédemment  pour  les  arbres  des  roues  hy- 
drauliquM. 


«omt 


nàmmiM  (fig.  m,  si}« 


Lw  manÎTelles  sont  des  pièces  rectangulaires  en- 
castrées à  Tune  de  leurs  extrémités  et  chargées  à 
l'aMtre. 

(r[^30.) 


(Fig*  31.) 


On  calculera  donc,  par  la  formule  connue,  leur 
hauteur  b;  on  portera  {fig.  30)  au-dessus  et  au-- 
dessous du  centre  o  de  Tarbre,  sur  lequel  elles  sont 
fixées,  une  longueur  égale  à  2  et  on  tracera  les 
deux  portions  de  la  parabole. 
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On  fttcorm  ai  o  une  târconférefice  de  rafoa  4 

égal  à  celui  de  larbre  moteur  et  une  seconde  don^ 
nant  une  épaisseur  de  métal  égale  à  ^  on  fera  de 
même  en  A  ;  enfin  on  raccordera  les  deux  courbes 
et  on  déternûnera  les  moyeux  comme  dans  le  cas 
précédent. 


nom  B'niGEiiiAe»  ifig.  33). 


(#!«.  3t>  Ij^  dimensiofis  dm 

dents  des  roués  d'n^ 
grenage  ne  peuvent 
être  conclues  par  lap- 
plîcation  de  la  théorie 
de  la  flexion ,  à  cause 
,des  chocs  continuels 
auxquels  ce$  dents  sont  soumises.  11  est  doncindisr 
pensable  d'avoir  recours  à  l'expérience  des  cons^ 
tructeurs. 

Nous.diçtioguerons  dans  une  dent  ; 
1*  L'épaisseur  6; 

^*  La  s  ailli  e  i  : 

y  Sa  longueur  a.  ., 
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L'épaisseur  b  est  déterminée  par  les  formules  sui- 
vantes : 

Fonte »  =  0.105  kf^ 

Ftr *  =  0.074^^ 

Bols ^  =  0.145^^ 

Cultre  oa>ronie..  h  =  0.131  W  ^ 

P  est  la  pression  en  kilogrammes  exercée  sur  la 
dent  et  b  Bst  évalué  en  centimètres.  La  saillie  varie 
entre  1,  2  6  et  1,  5  6.  Enfin, 

a=:  ib  quand  U  vitesse  à  ta  circonférence  est  inlérienre  k  i*  50 
«  =  5»  id.  id  supârieive  à  i"  50 

a  +  6^  si  les  dents  sont  mouillées. 

Les  dents  en  bois  doivent  dépasser  la  couronne 
de  la  roue  de  20  à  25  millimètres,  et  être  mamte- 
nues  par  des  goupilles  en  gros  fils  de  fer  introduits 
dans  leur  queue  ou  mieux  encore  par  des  coins. 

eOUBOmS  IT  béas  dis  ROOSS  D'EIieREirAGI. 

L'épaisseur  de  la  couronne  sera  celle  des  dents, 
pour  les  dents  en  fonte;  cette  épaisseur  sera  âofJH 
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ble,  si  les  dents  sont  en  bois  afin  que  celles^si 
soient  solidement  maintenues. 

Les  dimensions  des  bras  seront  calculées  comme 
celle  d'un  solide  encastré  au  moyeu  et  chargé  à 
son  extrémité,  {f^oir  tes  bras  des  roues  hydrauli^ 
gués.) 


DDOIBSIOH^DIS  MOYEUX  DIS  B0UI8  B'XHGlBRAGXa  (fig.  83}.. 

fftt'^^')  L'expérience   a 

A  montré  que  la  moin- 
dre section  ab  du 
moyeu  devait  être 
1,20  celle  de  la  jan- 
te, et  que  sa  longueur 
devait  être  celle  de  la 
jante  augmentée  de 
0",125  par  mètre  de 
rayon  moyen. 
Cette  r^le  est  applicable  aux  volants. 


TOQUiiUnis  ms  botbs  htdràuuquis  xr  dis  âeibib  us* 

Tainsiossioif. 


Il  est  clair  que  les  tourillons  des  roues  hydrauli- 
4|iies  tcmt  soumis  à  un  effort  de  flexion,  maîif^'éu 

T.  4.  —  H-  4  BT  î,  —  JAK?.  ET  FEV.  1«6l .  —  5*  SttlB  (A.  8  )       3 


M  C09W 

lîan  4t  M  Mrvîf  de  Téquitioii  que  Toft  pourmit  4é^ 
duire  de  la  théorie,  le§  praticiens  cmt  l'habitidtt  ëe 
«alcuJer  leur  diamètre  à  l'aide  de  la  formule 


î=K»y/T^ 


P  étant  la  charge  sur  un  tourillon  en  kilograiMMa, 

K  un  coefficient  numérique, 

if  fc  tlNtiiiMre  du  tourillon  en  centimètres. 

Buchanam,  en  examinant  les  diamètres  des 
tourillons  eb  fonte  ijui  avaient  bien  résisté,   a 
trouvé  : 
pour  R  les  valeurs  :  0.95  0.00  0.87 

D'après  les  observations  de  Tredgold  on  aurait 
pour  K  les  valeurs  :  0.85      0.81       0.78      0.71 

Admettons  en  moyenne,  pour  la  fonte  K = 0.85. 
t)es  observations  analogues  portent  à  prendre  pour 
te  fer  K  =  0.70. 

VmtÊÊCK  DES  TOUanXORS. 

Il  est  convenable  de  donner  aux  tourillons  une 
loofMttr  qui  soit  égale  à  deux  fois  leur  dianrttre. 

La  grand  râla  que  jouent  lea  dynamomètras  4wa 
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le»  expériences  sur  les  machinet  nottf  ngig«  à 
donner  ici  quelques  détails  sar  la  maaièM  de  ea(- 
cotor  Iflurs  dimmdons. 

Uorganisation  de  cet  appareil  est  trop  connue 
pour  quil  soit  nécessaire  de  la  rapporter  ici.  (Voir 
k  ce  sujet  la  première  partie  de  notre  Cours  à  TE-- 
cote  (t application  de  l'artillerie  et  du  génie.)  11  suf- 
fira de  rappeler  que  le  but  qu'on  se  propose  est  de 
mesurer  les  forces  par  la  flexion  d'une  lame  de 
nssorl. 

O&nfMnme,  dans  la  théorie  de  la  résistance  des 
matériauî,  tourbe  élastique  ou  simplement  élasH-^ 
1^1  k  courbe  qu'affecte  un  solide  soumis  à  Tac- 
lion  dune  ou  de  plusieurs  forces  qui  le  font  flé- 
cWr  sans  altérer  son  élasticité. 

Vis.  33  Wf.)  On  déduit  de  l'étude 

^f4^i^ -^   de  cette  courbe  une  ex- 

•  pression  générale  de  la 
^  ^  flèche  B  B',  c'est-à-dire 

•  de  la  flexion  roccasîoti- 
j  ji  née  par  une  force  P  ap- 
pliquée à  1  extrémité  li- 
bre d'une  barre  élastique  encastrée  h  son  autre 
extrémité,  (/^.  33  6ù). 


36  cofJBS 

JEn  désignant  par  : 

G  le  bras  de  levier  de  reffort, 

I  le  moment  d'inertie  de  la  section  transversale 

du  solide, 
E  le  coefficient  d'élasticité  de  la  matière  dont  est 

formée  la  barre, 
on  a  en  général  : 


/-•f 


3    "ET 


Cette  formule,  que  l'on  déduit  de  la  théorie,  a 
été  vérifiée  expérimentalement,  on  peut  dès  lors 
dans  ces  leçons,  où  notre  but  est  de  s'affranchir  le 
plus  possible  de  calculs  assez  difficiles,  la  consi- 
dérer comme  empirique. 

Dans  le  cas  particulier  où  le  solide  sera  un  rec- 
tangle de  largeur  a  et  d'une  épaisseur  b  dans  le  sens 
de  l'effort,  on  a  : 


12  " 


et  par  suite  : 


/= 


4Pc» 
Eab* 


formule  qui  montre  que  la  flexion  d'une  lame  de 
ressort  rectangulaire  sera  : 
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1*  nroportionnelle  à  Teffort  P,  par  suite  elle 
pourra  le  mesurer  quand  rinstrument  sera  tracé  ; 

V  Proportionnelle  au  cube  c*  du  bras  de  leider 
deTeffort; 

3®  En  raison  inverse  du  coefficient  E  d'élasticité, 
de  la  largeur  a  et  du  cube  de  l'épaisseur  b. 

Par  le  calcul  ou  par  Texpérience,  on  voit  qu'en 
donnant  à  la  lame  la  forme  du  solide  d'égale  résis* 
tance,  on  obtient  en  flexion  : 


/= 


8P£3 


c*est-à*dire  double;  cette  forme  devra  donc  être 
employée  de  préférence,  elle  donnera  à  l'instm- 
mrat  une  plus  grande  sensibilité. 

Cette  formule  nous  servira  à  construire  les  dyna- 
momètres ou  du  moins  à  calculer  les  dimensions 
que  doivent  avoir  les  lames.  Chaque  instrument 
sera  pourvu  d'un  jeu  de  lames,  les  mêmes  ne  pour-, 
raient  servir  pour  mesurer  les  divers  efforts,  parce 
qu'une  lame  assez  forte  donnerait  pour  de  faibles 
forces  des  flexions  presque  insensibles,  et  aussi 
parce  que  de  faibles  lames  donneraient  pour  de 
grandes  forces  des  flexions  tellement  fortes  que  la 
limite  de  l'élasticité  serait  dépassée  et  les  indica- 
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lions  de  Tinstrument  deviendraient  faussés  ;  on  a 
reconnu  que  les  flexions  d'une  lame  ne  doivent 
jamais  dépasser,  en  pratique,  jô  ^^^  longueurs. 
D'après  cela,  on  se  donnera  l'effort  P  auquel 
doit  résister  la  lame,  le  bras  e  qu*on  ^eut  leur  don- 
ner qui  variera  de  (r,2B  à  0*,S0  ;  on  fera 


h 


^if,ii«ve4wo,-«i 


et  on  déduira  b  après  avoir  substitué  la  valeur  de  E 
qui ,  pour  lacier  d*Allemagne  de  bonne  qualité, 
est  : 


a^ssaoQocm 


CHAHTBS  VL 


irVOlTS  DB  TOISION. 


M  LA  &f  8I8TÀNGX  DIS  SOUBBS  ▲  LÀ  TORSION. 


61  un  tolidt  pl4•H»it^ui  «û  €fhuàtk[\mwmÊlfé 

par  une  extrémité  est  soumis  h  Tivettoo  d^un  iy»- 
tème  de  forces  agisswt  éms  un  ]ilaii  pérpMiAcu- 
laire  à  l'an  Ai  solide  et  tendant  à  le  tordre,  les 
fibres  de  ce  solide. tourneront  autonr  de  la  fibre 
placée  dans  Taxe,  et  celleHâ  «evle  sera  invariable 
de  forme  et  de  position. 

La  section  encastrée  restant  fixe,  fi  la  section 
extrême  où  sont  appliquées  les  forott  4  tonmé  dMn 
angle  fixe  «•  cet  angle,  désigné  aras  le  nom  d'angle 
de  torsion ,  sera  uniformément  téfertt  wr  1&  lon- 
gueur totale  ^dn  solide,  de  tiMemen»rè  que  le 
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déplacement  relatif  de  deux  sections  transwnale^ 
sera  proportionnel  à  ^ 

L'expérience  montre  que  pour  des  torsions  quK 
ne  dépassent  pas  la  limite  d'élasticité  du  solide^ 
l'angle  de  torsion  croît  proportionnellement  aa 
moment  des  forces  appliquées  par  rapport  à  Taxe 
du  solide,  et  comme  la  résistance  à  la  torsion  doit 
faire  équilibre  au  système  des  forces  qui  produi- 
sent la  torsion ,  on  en  conclut  que  : 
La  résistance  à  la  torsion  est  proportionnelle  au  dé^ 
placement  angulaire  de  deux  sections  infiniment 
voisines. 

La  résistance  de  chaque  fibre  est  aussi  (il  paratt 
naturelle  de  l'admettre)  proportionnelle  à  sa  sec- 
tion transversale  i<f. 

U  suit  de  là  qu'en  désignant  par  : 
ds      la  section  transversale  d'une  fibre, 
a        l'anglede  torsion, 
/        la  longueur  du  solide, 
r        la  distance  de  la  fibre  considérée  à  l'axe  inva- 
riable, 
K       un  coefficient  numérique, 
P       la  force  qui  agit  à  l'extrémité  du  solide  pour 

opérer  la  torsion, 
R       le  bras  de  levier  de  la  force  P, 
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on  s  l'équation  d'équilibre  : 
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PR 


=/ 


K'^ii* 


car  la  résistance  de  la  fibre  considérée  sera  *  t*.^» 

son  moment  ^  î^*'  et  pour  toutes  les  fibres  le 

moment  de  la  résistance  sera  f  ^^  ** 
On  conclut  de  là  que  : 


PB 


Kt  ri*di 


Ajmjckmm  m  Viocànon  ofxbjJM  au  cas  D'un  nm 

CTURDRIOn  À  BASI  GIRCUUIRB. 


Soit  r*  le  rayon  d'un  cylindre  soumis  à  la 
torsion,  supposons  la  section  transversale  décom- 
posé^ en  une  infinité  de  zones  annulaires  limitées 
par  des  circonférences  concentriques,  toutes  les 
fibres  aboutissant  à  une  même  zone  seront  à  égale 
distance  de  la  fibre  invariable;  dès  lors  r  étant 
la  distance  d'une  zone  à  cette  fibre,  2  r  r  d  r 
sera  fa  surface  et  représentera  la  somme  de 
toatat  les  sections  des  fibres  qui  ccurrespondent  à' 


c«Ue  mae  et  la  teeûcm  de  UmI»  la 
cylîodre  fera  : 

On  tttra  done  : 

2rftfr 


PR 


ou 

Dds  expériences  do  M.  Duleau  sur  des  fers 
ronds  de  diverses  provenances»  on  conclut  que 
la  valeur  moyenne  du  coefficient  K  serait  de 
115  410  000, 

ftlSiSTANGS  k  LA  RUPTUM  VAR  TORSION. 

11  vient  un  moment  où  Técartement  relatif  des 
Ubrei  soumises  aux  efforts  de  torsicm  ne  peut 
plus  augmenter,  alors  se  produit  une  rupture 
qui  commence  évidemment  par  les  fibres  super- 
Hcielles.  Eu  désignant  par  K  la  plus  grande  ré- 

Hl|yQC6  à  la  torsion,  c  est-à-dire  celle  qui  a  lieu 
iju  moment  où  il  y  a  la  rupture,  -^  4  ^  sera  la  résîi- 


DE  KÉGARlOei  APPUQCÉI.  43 

tanot  de  la  fibre  snperfidêlie  et  Vtm  âure  pour  le 
moment  des  forces  occasionnant  la  rupture  : 

Les  expressions  des  moments  des  foroei,  qui 
wpiésentent  la  résistance  à  la  torsion^  et  de  la 
rAèrtanoe  à  la  rupture,  diffèrent  donc  en  oe  (fpxe 
l^ert  rsmplaeé  par^* 

▲mjCAnoif  AU  CAS  d'uni  tigi  ctuiibriqui  a  basb 

ORGULAIBB. 

D'après  ce  qui  précède,  le  moment  de  la  ré- 
sistance à  la  rupture  pour  une  tige  cylindrique 
à  base  circulaire  de  rayon  r\  sera  : 

Le  coefficient  K'  sera  déterminé  par  l'expé- 
rience. 

i€ttlUIXS  FRATIQUBS. 

Les  expériences  de  la  Société  industrielle  de  Mul- 
house, ainsi  que  celles  qui  ont  été  faites  dans 


CHAPITRE  VU. 

BXAMSS  DES  PIÈGB8  SOUMISES  DAlfS  LES  MACHINS» 
AUX  SPORTS  DE  TORSION. 


nkam  somnsEs  aux  efforts  m  toesiov 

L6B  arbres  qiû  communiquent  le  mouyeraœt 
et  leurs  tourillons,  tels  que  les  arbres  et  touril- 
lons de  roues  hydrauliques,  arbres  de  mar- 
teauxt  etc.,  sont  soumis  à  des  efforts  de  tonfou 

Ces  diverses  pièces  sont  soumises  égàloBBttoiL 
à  des  efforts  de  flexion;  pour  déterminer  leurs 
dimensions  on  calcule  celles  qu'elles  doivent  avoir 
pour  résister  séparément  à  chaque  espèce  d'ef- 
fiftttt  et  on  leur  donne  les  plus  iortes.] 


ms  M  MÉQÀIQQW  Am«iote. 


47 


ARBR3IS  HE  ïfSWfiBXSTËS  VORKES. 

siules  exposées  dans  le  chapitre  pré- 
mettent  de  résoudre  la  question,  mais 
die  cependant  de  faire  connaître  une 
iode  basée  sur  Texpérience. 
stnicteurs  emploient  ordinairement  font 
Bs   dimeDsioDs  des  arbres  cylindriques 
oettent  le  mouvement, 
[ile  d>  =  K-^  dans  laquelle 
travail  transmis  par  minute  en  kilo- 

jbre  de  tours  de  larbre  par  minute  ; 
llfCcient  variable  avec   la   nature  de 


9||^re  de  Tarbre  en  centimètres. 

I<       i-Anî»  la  fonte..  1.60 
le  fer....  K03 
20         posr  arbrts  4«  rooM  hydnaliqtM. 
p«iir  trbres  mettaat  «a  «o«T«aMl 
50  d«fl  lûmiaein. 

160 

creux  on  prend  la  formule 


ponr  arbres  metUnt  «a  mutmtmm 
4m  marlMni. 


CHAPITRE  VU. 

BXJUnil  DBS  PliKXS  SOUMSBS  DAlfS  LES  MACHINES 
AUX  SPORTS  DE  TORSION. 


nbam  somnsEs  aux  efforts  u  toesiov 

L6B  arbi^es  qm  communiquent  le  mouvement 
et  leurs  tourillons,  tels  que  les  arbres  et  touril- 
lons de  roues  hydrauliques,  arbres  de  mar« 
teaux,  etc.,  sont  soumis  à  des  efforts  de  tofrimu 

G4L«D|i  DI  UnmS  PIMBISIOiS, 

Ces  diverses  nj^^^f^t  sont  soumises  égileiMiit 
à  des  efforts  de  flexion;  pour  déterminer  leurs 
dimensions  on  calcule  celles  qu'elles  doivent  avoir 
pour  résister  séparément  à  chaque  espèce  d'eT* 
Sut»  et  on  leur  donne  les  ]^  iortes.] 
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IRSRIS  SB  BOrrfRSIfTIS  loaifEs. 

Les  formules  exposées  dans  le  chapitre  pré- 
cédent permettent  de  résoudre  la  question,  mais 
je  crois  utile  cependant  de  faire  connaître  une 
autre  méthode  basée  sur  reypérience. 

Les  constructeurs  emploient  ordinairement  pour 
calculer  les   dimensions  des  arbres  cylindriques 
fui  transmettent  le  mouvement, 
ia    formule  d»  =  K-^  dans  laquelle 
A    est  le  travail  transmis  par  minute  en  kilo- 
grammètres; 
»  le  nombre  de  tours  de  larbre  par  minute  ; 
^    xin  coefficient  variable  avec   la   nature   de 
Tarbre; 
d  le  diamètre  de  Tarbre  en  centimètres, 

/pour  la  fonte..  1.60 
Ipour  lefer«...  K03 

LeUtleonde&SOnt/  I    20        poar  trbrei  a«  roaM  hyannUfaM. 

J  .     1^   •     1    UA         p«nr  trbres  mettant  m  BoaTcmtal 

{pour  le  b0iS.(   50  d«t  Unûnoin. 

I  J  cA         ^^^^  arbres  mettant  en  mouteaei 
\  i  60  4»s  martMoi. 

Dans  le  cas  d*arbres  creux  on  prend  la  formule 


48  CODAS  DE  MÉCANIQUE  AFrUQUâB. 

oulisi.osKA  en  faisant  le  diamètre  intéri 
égal  aux  trois  cinquièmes  de  d. 

Dans  le  cas  où  les  arbres  ne  sont  soumis  q 
des  efforts  de  torsion,  on  a  l'habitude  décala 
simplement  les  dimensions  des  tourillons  pai 
méthode  précédente  et  on  donne  à  Tarbre  un  d 

mètre  de  ^  plus  grand. 


*vt 


CHAPITRE  VHI. 


RÉSISTANCE  AU  GISAILLEHENT. 


r> 


BfsiSTAIfGS  DES  AIYETS  ET  BOULONS  kV  aUUfJMJDXf. 


Les  rivets  qui  réunissent  les  feuilles  de  tôle,, 
les  rivets  d'assemblage  des  chaînes  plates,  etc., 
sont  exposés  à  être  rompus  par  un  glissemeuft. 
transversal  de  leurs  fibres  ou  par  le  cisaillement. 

L'expérience  a  prouvé  que  : 

1*  La  résistance  au  cisaillement  est  proportion- 
nelle à  l'aire  transversale  du  rivet  ;  - 

2*  Cette  résistance  est  à  peu  près  la  même  que 
celle  d'une  barre  de  fer  de  même  rayon  sounrâe  k' 
un  effort  de  traction.  '  - 

T.  «.  —  »••  4  IT  2.  —  JAHV.  ET  fEV,  i86i.  —  5'  SEBIt  (A    8.)      4 


&0  COURS 

Ces  lois  découlent  évidemment  des  nombres 
sérés  dans  le  tableau  suivant  : 


!"•  tam 4iM)9 

même  tem*. .  • 37*62 

Adapte  porlte 

BoyeiMééi  Mtm..».    44.09 

• 

moyemie  de  6  barres. . • .    40.77 

■ojfwné...^...    lO.iS 

i'^btrre. 36.05 

AdMix  portées 

2«  barre 34.03 

3*  barro .-.    34.03 

I»bart9 HM 

5«  barre 34.03 

barre 35.4S 

bane 35.42 


Moyemie» 34^72 


La  moyenne  totide  doiiiwrait  36^  99  pour  ta 
nhtaitfe  fêr  nûUîinètre  canré  au  eitaiUeiMiit, 
dift^W^Urémtance  par  foie  de  traction  nîi 
36k  à  40^. 
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De  nouvelles  expériences  Eûtes  par  MM.  âevôii 
et  (?*  chargés  de  la  reconstruction  du  pont  d« 
Clichy  ont  donné  des  résultats  un  peu  dii^rents. 

Ces  ingénieurs  ont  fait  tourner  de  petites  tringles 
enfer  à  des  diamètres  de  8,  10,  ti€à  16mil)iinè^ 
très,  et  ont  comparé  la  résistance  au  cisaillement  à 
la.  résistance  par  traction.  Ils  ont  trouvé  les  résul- 
tants suivants  : 


POIDS 

produisant  1»  raptuit 
par  cent*,  carré 


3270  k 
315(t 
3il9 
3183 


OBSSBVATIONS 


Moyenne  de  iO  eiptrieueei 
id. 
id. 
Id. 

I     i 


Ce  même  fer  ne  se  rompait  par  voie  de  traction 

9^^  tous  un  effort  de  4''000  par  ceatimâtre  e^mé  ; 

trouvoratt  donc  le  rapport^  €»tre»JM|ioid*^p«o- 

it  la  rupture  par  eisailiemmt  et  pur  Irtcftion. 

M  ett  «emarquuble  toutefois  qœ  et  denier  j^r* 

nuljlatteh  çoufiriaé  par  une  théoiM  iBathéiDâti^|«u 

t;:qu6  I  dirais  du  OMm  du  M»  kt 
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général  d'artillerie  Morin,  auquel  M.  de  Saint- 
Venant,  ingénieur  des  ponts-et-chaussées,  a  bien 
voulu  la  communiquer. 

MSSURB  BU  GUSSEMSlfT  BSS  FACES  OU  DES  UGNES  MIT&IKUIS 
US  UNES  DSVAMT  LES  AUTRES. 

On  peut  facilement  se  rendre  compte  du  mode 
de  résistance  des  solides  au  glissement  relatif  de 
leurs  parties  et  définir  celui-ci  mathématiquement. 


a 

c 

a. 

Jt 

1 

â     ^ 


il' 


iiT 


{Fig.  34.)  Lorsque  deux  sections  planes  trans- 
versales voisines  ab^  cd  d'une  pièce  solide  glissent 
Tune  devant  l'autre,  l'on  voit,  soit  qu'elles  restent 
planes  en  devenant  a'b\  c'd\  soit  qu'elles  prennent 
une  légère  courbure  en  devenant  aV,  ^rf*,  que 
tout  ou  partie  des  fibres  m,  n  qui  leur  étaient  nofi- 


K^ 
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maies  sont  devenues  légèrement  obliques,  ou  que 
les  fibres  ont  acquis  une  petite  inclinaison  sur  les 
normales  actuelles  m'n\  m"n\  aux  éléments  de 
tection  m\  m'  qui  leur  servent  de  bases. 

Wa-  35.)  (pig^  35.)  C'est  cette  petite  in- 

clinaison qui  mesure  les  quantités 
^*  dont  les  sections  ont  glissé,  l'une 
n,  relativement  h  l'autre.    Si   l'on 
considère,  par  exemple,  une  fibre 
m'n'  après  le  glissement  dans  sa 
nouvelle  position  fn'n\  et  qu'on  la 
projette  sur  la  section  a'6',  sa  pro- 
jection m^n^  sera  la  mesure  du 
^Vîsis^nient,  du  déplacement  qui  a  eu  lieu  dans 
-^e  9ens  parallèle  aux  sections,  c'est  le  glissement 
obM'/ti;  et  si  on  le   divise  par  la  longueur  m'n' 
de  la  fibre  considérée,  le  quotient  ^^  sera  le  glis- 
$S9netU  relatif,  qui  aurait  pour  mesure  l'unité  de 
longueur  comptée  sur  la  normale  puis  projetée  sur 
le  plan  de  la  section  a'b\ 

{Fig.  36.)  L'on  peut  aussi  considérer  le  glisse- 
ment ou  le  déplacement  de  deux  fibres  parallèles 
m'n'  et  p'q\  l'une  par  rapport  à  l'autre,  dans  le 
sens  de  leur  longueur  et  il  est  visible  que  sa  valeur 
absolue  est  mesurée  par  la  projection  w'ii', ,  de  la 


(rtf .  35). 
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distance  m'p'  =  n'ff  qui  leur 
était  primitivement  normale 
et  qui  les  séparait,  sur  Tuiie 
d'elles.  Le  glissement  rekiHf 
serait  dans  ce  cas  mesuré 
parle  rapport^. 

Ce  rapport  est  aussi  la  yBr- 
leur   du   simii  4e  T-ap^fle 

n*q'n\ ,   dont  a  <lè   diminué  celui  que  la  ligne 

iiy  primitivement  normale  aux  fibres  faisait  avec 

leur  direction. 

Enfin  les  deux  rapports  î^  et  ^  étant  évi- 
demment é^'aux,  les  glissements  relatifs  qu'ils 
expriment  le  sont  aussi,  et  il  en  résulte  que  le  glis- 
sement relatif  des  deux  sections  ne  peut  avoir  lieu 
sans  qu^'il  se  produise  un  glissement  relatif 
égal  entie  les  fibres  qui  lui  étaient  perpendiculaires 
et  qui  se  trouvaient  dans  un  même  plan  de  glisse* 
ment. 

La  résistance  au  glissement  peut  être  regardée 
comme  une  résistance  à  une  dilatation  et  à  une 
contraction  simultanées,  dans  deux  sens  rectangu- 
laires entre  eux,  faisant  un  demi-angle  droit  avec 
les  faces  ou  les  lignes  glissantes  (Jig.  37). 


(fig,  37). 


DE  MiCàJWm  APPLIQUÉE.  SS 

Smeot ,  en  effet ,  m  a  la  coupe  parle plao  Ai 
glissement  d  un  dément  «n- 
perficiel  d'une  section,  et  nb 
céOa  de  l'élément  corres- 
pondant d'une  section  pa- 
rallèle et  très-voisine,  ëlé- 
-ment  qui,  par  suite  du  glisse- 
ment, est  devenu  r,fri.  Dans 
le  mouvement,  le  point  i  s'est  Soigné  du  point  m' 
et  le  point  n  s*est  rapproché  du  point  a.  Les  deux 
diagonales  mb  et  an  du  petit  rectangle  madit  seront 
donc,  la  première,  dilatée  et  la  seconde  contractée. 
La  proportion  de  la  dflatation  ou  extension  de  mb 
est  le  quotient  de  bo  par  mb^  o  étant  le  pied  d'une 
ffAiteperpenficiilrireé.oabflissée  'Ae#,  mr  mi  pro- 
kmgé.  Ciomme  le  petit  triangle  oi§i,  «rt  WBa3)lnUe 
à  mab,  l'on  a  : 


d'oà 


S9^  X  WMI 


pour  la  dilalation  relatiw  où  prôpéctionnellii. 
Si  l'on  nppeUe  t  cette  dilatation  proportionnelle 
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couu 


et  g  le  glissement,  d'après  ce  qui  a  été  dit  plue 
haut  ^  =  ^1  et  nous  aurons  : 


La  fraction  qui  multiplie  g  exprime  le  rapport 
du  double  de  Taire  du  rectangle  mabn  au  carré  de 
sa  diagonale,  et  il  est  facile  de  voir  par  la  figure  ci- 
contre  que  ce  rapport  sera  au  maximum  lorsque 
l'on  aura  ma  =  ab  et  qu'il  a  alors  pour  \aleur 
-i  (^,  ce  qui  conduit  pour  la  fibre  la  plus  allongée 
à  la  relation 


i=,» 


et  Ton  remarquera  que  cette  dilatation  a  lieu  dans 
une  direction  mb  qui  forme  un  angle  de  45*  avec 
la  face  ma. 


(*)  L'oD a  en  effet  A*  =^4.  mab'{-m'9t  =  2XtM  +m^+  flftl 


d'où 


i 


(/V.  38) 
atêt 


f(  Il  est  évident  qae  le  mtxliBiin  di 
premier  membre  a  lieu  pr.i!Lr 
^  arsi  =  0 

c'est-i-dire  pour 

na:=i  ab 
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•  L'on  verrait  de  même  que  la  plu8  grande  con- 
tracUoQ  de  an^  deuxième  diagonale  du  rectangle 
nuUm^  a  lieu  aussi  pour  bmz=zan  et  qu  elle  a  la 
même  grandeur  y  ç.     ^ 

Un  glissement  sur  une  face  ou  sur  sa  nor- 
male équivaut  donc  à  une  dilatation  et  à  une  con- 
traction moitié  moindres,  suivant  des  directions 
prises  à  45*  sur  cette  face  ou  sur  cette  ligne  maté- 
rielle dans  le  plan  du  glissement. 

La  résistance  du  glissement  peut  être  regardée 
comme  la  résistance  à  celte  extension  et  à  celle 
compression  simultanées  qui  changent  en  petits 
losanges  les  petits  carrés,  tels  que  manb^  par  ral- 
longement d'une  de  leurs  deux  diagonales  et  par  le 
raccourcissement  de  laulre. 

^-IHITS  DES  GUSSKMEirrS  DEDUITE  DE  LA  UVITE  DES  EXTENSIONS 
DANS  LE    SOLIDES  D'ÉGALE  CONTEXTTRE. 

U  suit  de  là  que  si  Ton  peut  faire  supporter  à 
^ïie  pièce  solide  d'une  manière  permanente  et  sans 
Ranger  d'incurvation  et  à  plus  forte  raison  de  rup- 
ture même  éloignée ,  des  tractions  capables  de 
l'étendre  ou  de  la  raccourcir  dans  une  proportion 
désignée  par  t",  et  si  Ton  suppose  la  matière  dont  elle 
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est  formée  telle  que,  dans  tous  les  sms,  cette  limite 
des  extensions  non  dangereuses  soit  la  même  que 
dans  le  sens  longitudinal,  Ton  peut,  aussi  bbbs 
danger,  faire  glisser  les  uns  deyant  les  autres  les 
éléments  de  ces  sections  ou  de  ces  fibres  de  quan- 
tités dont  le  quotient  g'  par  leurs  distances  prinû- 
tives,  n'excède  pas  une  proportion  durable 

L'effort  (angentiel  qu'il  faut  déployer  pour  faire 
glisser  deux  éléments  correspondants  et  égaux  a  de 
deux  sections  A  est  proportionnel  à  leur  superficie 
a,  au  glissement  relatif  ^  et  à  un  certain  coefficient 
qui  dépend  de  la  matière  et  que  nous  nomme- 
rons coefficient  d*élasticité  de  glissement,  en  sorte 
que  G  étant  ce  coefficient,  Ion  a  pour  leffort 
capable  de  produire  le  glissement  relatif  g  Fex- 
pression 

Gga 
ou  par  unité  superficielle 

expression  qui  correspond  a  celle  E  l  qni  repré- 
sente l'effort  longitudinal  qui  étend  dans  une  pro- 


DE  UiCAmmE  APPUQUÉE.  S9 

p0vfien  t*  une  fibre  éDDt  E  eet  le  coeflS^nt  d'âat- 

tieité  d*exten$ion. 

-Diverses  considérations  tliéoriques  ont  fait  regar- 
def(iepni8k>ngtenipslecoefficientE,daBsle8  solides 
d*^%de  oontexture  en  tous  sens,  par  la  relation 

G  =  |-E 

5 

it  les  •opâriences  snr  la  torsion  n'y  contredisrat 

BBllement  puisqû'dles  ont  donaé  en  moyenne^ 

Ep4Kir  des  matières  ou  cette  égalité  de  centaure 

t'était  qu'approché.  En  multipliant  parlaiimite 

f'  =  2 1  des  glissement  rdatifs  g,  l'on  a 

en.  nommant  T  la  limite  des  efforts  transversaux 
<ifea-:2qHeIs  on  peut  soumettre  avec  sécurité  d  «ne 
D^ minière  permanente  l'unité  superficielle  delà  base 
'^  *  ^wne  fibre. 

L'cm  a  d'ailleurs  R  E  f  pour  la  limite  des 
(s  longitudinaux,  et  Ton    arrive  ainsi  à   la 
dlation  trou\ée  par  M.  Ila¥ier  : 

4 
5 

^ntre  les  limites  respectives  des  charges  perma- 
nentes auxquelles  les  corps  peuvent  6tft  soumis 
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l»ar  glissement  ou  par  extension  sans  risifiier 
que  leur  élasticité  soit  altérée. 

L'on  ne  peut  s'attendre  sans  doute  à  ce  que 
cette  relation,  pas  plus  que  lés  autres  du  mfiine 
genre  établies  pour  des  déformations  très-petites, 
reste  exactement  applicable  lorsque  Ton  ira  ji»- 
qu'à  celles  qui  sont  suivita  immédiatement  de 
rupture.  Cependant  les  expériences  de  MM. 
Gouin  et  C'*  ont  donné  précisément  le  rap- 
port y  entre  lesr  jioids  produisant  la  rupture  de 
petits  cylindres  en  fer  par  cisaillement  et  par 
extension  ,  car  la  moyenne  de  ceux-là  a  été 
3,200  kil.  et  la  moyenne  de  ceux-ci  4,000  kil. 
par  centimètre  carré, 

RiSISTANCE  BT  CHARGE  PERMANENTE  LORSQUE  LES  SECTIONS  SOR 
LESQUELLES  LE  GLISSEMENT  A  UEU  SONT  ASTREHITES  A 
TER  PLANES,  {fiç.  39.) 


(Fig.  39.) 


d'où  il  suit  : 


Lors<|ue  deux  sections 
consécutives  ad  et  ^  d'un 
solide  restent  planer  en 
glissant  Tune  devant  l'au- 
tre dans  un  certain  sens, 
le  glissement  est  le  même 
pour  tous  leurs  éléments, 
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r  Oue  l'effort  P  capable  de  produire  un  glisse- 
ment §  est  égal  à  Gg  multiplié  par  la  surperficie 
<ie  la  suiface  A  de  glissement  ou  à&  section,  et  a 
pourTaleur  > 

en  sorte  que  la  petite  inclinaison  ou  le  glissement 
rdatif  ~  qu'une  force  transversale  P  fait  prendre 
aux  fibres  mn^  sur  les  normales  mn,  est  : 


V  Que  la  plus  grande  valeur  que  l'on  puisse 
donner  sans  danger  à  cette  force  P,  supposée  agir 
de  manière  à  ne  pas  produire  autre  chose  que  le 
glissement  en  cet  endroit  de  la  pièce,  est  : 


P  =  TA=yRA 


La  section  ab  reste  d'ailleurs  plane,  comme  nous 
le  supposons  ici,  lorsqu'elle  est  soudée,  scellée  ou 
au  moins  fortement  serrée  dans  un  encastrement, 
ou  bien  sollicitée  parallèlement  à  son  plan  par 
deux  forces  opposées,  agissant  à  une  distance  ex- 
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trêraernent  petite,  ou  bien  mcore  kmqu'etta  e 
seUicît^  symétriquemeiit  des  deux  o6ite,  .n^ioi 
porte  à  quelle  distance^  de  maitière  à  n'awtc'pi 
de  raison  de  s'infléchir  plutôt  d'un  oAté-  qpû 
de  l'autre. 


APPENWCE. 


«e  M.  uruilam  PAIBRAIBN  mut  la 
rédtetance  de»  tnUem  A  Vé 


Ce  résumé  rapide  des  lois  qui  doivent  régler  les 

dimensions  des  diverses  parties  des  machines,  était 

'^Migé  quand  nous  avons  eu  connaissance  4'oxpé- 

naiMw  pldnes  d'întécêt  exécutées  en  Angleterre 

JMr  11.  William  Fairbairn  et  entreprises  dans  le 

1h4  de  déteraiîner  la  résistance  des  tubes  soumis 

i  des  pressions  intérieures  uniformément  réparties 

syr  leufs  surfaces. 

Ce  travail  a  été  fait  à  la  requête  de  la  Société 

Boiyale  de  Londres  fortement  frappée  des  accidents 

nombreux  occasionés  par  les  chaudières  h  foyers 

inièneursr  II  présente  ceci  de  remarquable  que 

Vuigénieur  anglais  y  a  introduit  un  élément  nou- 
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Teau  négligé  jusqu'à  ce  jour,  savoir  la  longueur 
des  tubes  entre  leurs  points  d'encastrement  dans 
les  fonds  de  k  chaudière. 

Nous  ne  détaillerons  pas  la  marche  suivie  pour 
résoudre  la  question,  mais  nous  indiquerons  ici 
les  lois  et  formules  auxquelles  ce  savant  ingénieur 
a  été  conduit  : 

1  *  Les  pressions  nécessaires  pour  produire  l'écra- 
sement de  tubes  de  même  longueur  sont  en  raison 
inverse  du  diamètre  de  ces  tubes; 

2*  Les  pressions  nécessaires  pour  produire  Té» 
crasement  de  tubes  de  même  diamètre  sont  en  rai- 
son inverse  de  leurs  longueurs; 

T  En  désignant  par  :  P  la  pression  extérieure  par 

centimètre  carré  éfaluée 
en  kilqg.  et  capable  de 
produire  récrasement  du 
tube. 

K  r^>ais5eur  de  la  Me  éa 
tube  en  millimètres, 

L  la  longueur  du  tube  en 
mètres. 

D  son  dîamètreen  mUfiari 
très. 
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en  a 


P  s  37. 694 


L    D 


foB*inule  dans  laquelle^  pour  simplifier  les  calculs, 
OKS^peut  remplacer  2. 19  par  2  ; 

4*  Un  tubjB  revêtu  d'armatures  également  espa- 
cAes  résiste  comme  si  la  longueur  était  celle  com- 
prise entre  2  armatures  consécutives. 

Le  mode  d'armature  recommandé  par  M.  Pair- 
tioim  consiste  en  deux  fers  à  cornière  accolés  et 
rivés  l'un  à  l'autre  sur  le  tube.  Cette  armature 
présente  plus  de  rigidité  que  les  simples  anneaux 
en  fer  forgé  usités  généralement  en  France. 

Jjà  comité  de  mécanique,  de  la  Société  indus- 
trielle  de  Mulhouse  a  tiré  la  conséquence  suivante 
d&  cette  dernière  loi. 

li'administration  française  imposant  aux  cons- 
tructeurs de  calculer  l'épaisseur  des  tubes  des 
foyers  intérieurs  par  la  formule  : 

e  =  2.7  («  — A(iH.4"^5  (A 

n  étant  le  numéro  du  timbre, 
i  le  diamètre  en  mètres  des  tut)es, 
f  l'épaisseur  en  millimètres, 

T.  I.  —  N^  4  ET  2,  —  JANV.  ET  FÊV.  48fi|,  —  'ù*  ft&RIE  (â.  1  )       S 


66  COURS 

et  de  prendre  une  épaisseur  définitive  égale  à  1  •  50 
de  celle  qui  est  calculée  ainn,  les  constructeurs 
devront  vérifier  si  cette  dimension  est  suffisante 
pour  la  portée  des  tubes. 

On  portera  donc  dans  la  formule  dé  Mt.  féot- 
baim,  la  valeur  dé  â  tiedculée  par  la  formule*  K  ;  on 
en  déduira  là  portée  L ,  c'est-à-dire  h  disQtfilSB 
maximum  entre  deux  armature^. 

On  pourra  donc  ^si  fixer  conrenatftettitUt  le 
nombre  d'armatures,  c'est-à-dirâ  rettié(fier  à  feiÉ* 
ploi  inutile  d*un  trop  grand  nombre,  oomilfa'  tu 
danger  qui  pourrait  résulter  d'un  tn)^  pflCt 
nombre. 

11  faut  remarquer  toutefois  qull  résulte  dM  es- 
périonces  do  M.  Fairbairn  que  la  presdoti  db  M^ 
tare  P  êcale  S.i  «  +  1.033. 

Ajoutous  eucore  que  les  expériences  de  M.  fair- 
bairn out  coutil  mi^  un  résultât  indiqué  depuis  litd^- 
tom(v^  (Kir  l'anaNse.  savoilr  :  que  les  tubes  ft  ilSc- 
tiou  elliptique  «Pistent  moins  bien  à  une  pression 
extérieure  que  le?  tub«  à  section  circulaire,  et  que 
le$  lois  de  rupture  d'un  tube  «muis  à  hm  ] 
intérieure  ne  dépendent  p»  de  s 
•irnir*  depuis  locurtemp». 
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m  PKSAIfTSUBS  SPfCIFIQUES  DES   PRINGIPAUX  GOEPS  SOUDES. 


NOMS 

tenibitances 


POIDS  MOYEN 

du  mètre  cube 


XJége 

I  l^eopUer  brdinaire. . . .  . 
Sapin  blttic* < 


ter* 


4t  fnaoe 

PQIIC6«  «i.ah.*** 


c:iMd& 

^tedllo  compacte.  • 


àpUtre 

le  6ê  mteUens. 

et  piTeor 

meuliftrib 


sfMida 

tdefer....«« 

1  fondu 

^«•■birre. 

Mer  «on  écroai. .  • 
<Mn%  rouge  fonda. 
<3«hrre  rouge  on  fll. 

^«enl  Ibndn 

I  coulé.. «.•• 

Mtreare 

Or  par  fbnda 

Or  par  forgé 

Platine  forgé 

Platine  laminé  .  •  • . 


i 


240 

383 

498 

674 

7d3 

845 

852 

912 

945 

925 

1026 

1285 

1329 

1826 

4870 

2168 

2240 

2416 

24ê4 

2717 

7100 

7207 

7291 

7788 

7816 

8788 

8879 

10474 

11352 

13586 

19258 

1931)2 

20337 

22069 


Pour  les  parties  ta 
bois  des  roues  hydrau-j 
Uques  on  prendra  tou- 
jours loeo  pour  la! 
denské  da  bois. 


OBSEIVATIONS 


?!a  -m  iraMPTîn  zk  i  nru. 


r 

1 

• 

2 

=       £ 

S        1 

If 

1 

11 

il 

S 

* 

!4i 

-     5     = 

T        —    = 

lii 

lii 

S               B     1 

*           s 

• 

"       8 

. 

»  «m 

I.M 

Si 

T.W 

s.tn 

• 

i.j» 

1  .fi- 

ss 

T.iKS 

ê.fU 

; 

•..*-• 

•     ^%fr 

s 

f.«H 

ê.m 

. 

■  ^ 

1     j--^ 

:^ 

*.^-.4 

7.0M 

I 

î 

■   .:-; 

1       ^ 

12 

».sa3 

7.48S 

I 

■* 

■  .3^ 

•  iii 

% 

ri.li* 

7.fM 

1 

~ 

'^t. 

'    -T^ 

• 

î«i  -r* 

•.Ml 

1 

-i-u 

'>às» 

;> 

:t.*î3 

«.no 

7 

\j  _ 

..   .^« 

?'» 

î-  *« 

•.300 

t 

., 

^'•. 

,      ,.^ 

-• 

ti.*» 

•.788 

î 

i 

.■^: 

»  ":^ 

• 

tl  tî* 

io.ro 

A 

£ 

-  m^ 

^ 

Il  T* 

10.710 

. 

'S 

'•ta 

î^  *i2 

if  .MO 

. 

.2? 

«» 

«£ 

î3  M» 

II.8M 

i 

"75 

W5 

»: 

•j.-w 

12.384 

,u« 

5* 

^ 

-i.S*t 

IS.fM 

: 

- 

-ç^ 

»# 

s- 

-i»» 

U.SOI 

\ 

m 

:.  ."-T 

-.    -ài^ 

1^ 

r  rt 

I4.0M 

» 

_    ' 

^^.t» 

-fi* 

♦:*.Tr 

U.OM 

^ 

:«t 

--r*« 

:•• 

.  »  y-» 

I5.MS 

• 

^■1 

—  •«*» 

^ 

S.p^ 

fl8.50S 

^ 

— 

;_  -*--■ 

-•. 

î*  Wiî 

a.OM 

^ 

;^ 

-i.'-*' 

T7 

s.  163 

S.84S 

■l 

,A 

- 

—I 

>.•» 

S9.M8 

•C 

— ; 

• .  ••.  "* 

"^ 

*:.n 

34.412 

* 

-Tt 

^ 

«■ 

«*  ifii 

M.f» 

_• 

-i» 

^* 

j; 

=«  55- 

44.202 

- 

: 

^^ 

♦» 

<:    «1 

40.554 

• 

- 

=* 

- 

-'   :*5 

>».2I« 

">i  «■» 

«».«Î9 

DE  MEGAISIQUË   APPLIQUÉE. 
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TASIiB  DU  POIDS  D*U.\'   MKTRE  CADDtfl 

Itt  nuiLLES  DE  TOLE,  BN  FBR  LAMIIfE,  CUIVRE  ROUGE,  PLOMB, 
ZINC,  ÉTAIN  ET  ARGEKT  SUIVANT  LES  ÉPAISSEURS. 


M 

s 
1   S 

i 

POIDS 

de  la  tôle 
de  cuifre  rouge 

POIDS 

de  la  feuille 
de  plomb 

POIDS 

de  la  feuille 
de  ziuc 

POIDS 

de  la  feuille 
d'étain 

POIDS 

de  la  feuille 
d*argeot 

•a. 

'U 

<k947 

2k.  197 

2k.83S 

lk.715 

1M25 

2k-652 

•/. 

3.894 

4.394 

5.676 

3.430 

3.650 

5.305 

f 

7.788 

7.788 

11.352 

6.861 

7.300 

10.610 

2 

15.575 

17.576 

22.704 

13.722 

14.000 

21.220 

3 

23.364 

26.364 

34.056 

20.583 

21.900 

31.830 

4 

31.154 

35.152 

45.408 

27.444 

29.200 

41.440 

5 

38.940 

43.940 

56.760 

34.305 

36.500 

52.050 

« 

46.728 

52.728 

68.112 

40.166 

43.800 

62.660 

7 

54.516 

61.516 

79.464 

47.027 

51.100 

73.270 

8 

62.304 

70.304 

90.816 

53.878 

58.400 

83.880 

9 

70.092 

79.092 

102.168 

60.749 

65.700 

94.990 

40 

77.880 

87.880 

H3.520 

67.610 

73.000  105.100 

it 

85.668 

96.668 

124.872 

74.741 

80.300,115.710 

IS 

92.456 

105.456 

136.224 

81.332 

87.600  126.320 

«3 

400.234 

114.244 

147.576 

88.193 

94.900  136.930 

«4 

109.032 

123.032 

158.928 

95.054 

102.200.147.540 

IS 

116.820 

131.820 

170.280 

101.915 

109.500158.150 

16 

«24.608 

140.608 

181.632 

108.776 

11H.800  168.760 

17 

132.396 

149.390 

192.984 

115.637 

124.100  179.370 

ta 

140.184 

158.184 

204.336 

122.498 

131. 4o0  189.980 

«9 

147.972 

166.972 

215.688 

129.359 

138.700  200.590 

20 

156.760 

175.760 

227.040 

136.220 

146.100  211.200 

C8 


COURS 


POUR  UNE  LONGUEUE  DE  i  MilBS. 


FERS  CARRÉS     | 

poids 
en  kilogrammes 

FERS  RONDS 

poids 
en  kilogrammes 

lli 

«      S 

1         § 

14 

1 

0.0078 

0.0066 

31 

7.495 

8.«79l 

f 

0.031 

0.022 

32 

7.9R5 

6.M8 

3 

0.070 

0.044 

33 

8.494 

•.M8 

4 

0.124 

0.092- 

34 

9.016 

T.06O 

5 

0.195 

0.152 

35 

9.555 

7.488 

6 

0.280 

0.212 

36 

10.108 

7.M0 

7 

0.382 

0.288 

37 

10.678 

8.M* 

8 

0.499 

0.380 

38 

11.263 

8.8M> 

9 

0.631 

0.488 

39 

11.868 

•.aoo 

10 

0.780 

0.612 

40 

12.480 

•.78S 

li 

0.943 

0.732 

41 

13.111 

10.X7* 

12 

1.123 

0.868 

42 

13.759 

10.77» 

13 

1.318 

1.020 

43 

14.422 

11.300 

44 

1.528 

1.188 

44 

15.100 

11.836 

15 

1.755 

1.368 

45 

15.795 

12.38* 

16 

1.996 

1.556 

46 

16.504 

1S.036 

17 

2.254 

1.750 

47 

17.230 

13.80* 

18 

2.527 

1.968 

48 

17.971 

14.089 

19 

2.815 

2.200 

49 

18.727 

14.080 

20 

3.120 

2.244 

50 

19.500 

15.2» 

21 

3.439 

2.688 

55 

23.595 

18 .80» 

22 

3.775 

2.941 

60 

28.080 

St.OS* 

23 

4.126 

3.204 

65 

32.955 

25.84S 

24 

4.482 

3.512 

70 

38.220 

29.968 

25 

4.875 

3.816 

75 

43.875 

34.41S 

26 

5.272 

4.124 

80 

49.920 

90.109 

27 

5.686 

4.448 

85 

56.355 

44.202 

28 

6.115 

4.784 

90 

63.180 

40.580 

29 

6.559 

5.136 

95 

70.395 

55.218 

30 

7.020 

S.îîOi 

1 

iOO 

7«.000 

61.159 

B'S^ï-^ 


DE  MECANIQUE   APPLIQUÉE. 
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ViàBIiB  DU  IPOlWm  n*UX  MKTRE  CABBtf; 

SE  FEUILLES  DE  TOLE,  SIC  RR  LAMIIVÉ,  CUIVRE  ROUGE,  PLOMB, 
ZINC,  ÉTAIIf  ET  ARGENT  SUIVANT  LES  ÉPAISSEURS. 


II 

8  î 

POIDS 

de  la  tôle 
de  eui?re  rouge 

POIDS 

de  la  feuUle 
de  plomb 

POIDS 

de  la  feuille 
de  ziuc 

POIDS 

de  la  feuille 
d'étain 

1              POIDS 

de  la  feuille 
d'argent 

■m. 

V4 

lk947 

2k.  197 

2k.838 

lk.715 

lk.825 

2^.652 

•/• 

3.894 

4.394 

5.676 

3.430 

3.650 

5.305 

f 

7.788 

7.788 

11.352 

6.861 

7.300 

10.610 

t 

15.S75 

17.576 

22.704 

13.722 

14.000 

21.220 

3 

23.364 

26.364 

34.056 

20.583 

21.900 

31.830 

4 

31.454 

35.152 

45.408 

27.444 

29.200 

41.440 

5 

38.940 

43.940 

56.760 

34.305 

36.500 

52.050 

e 

46.728 

52.728 

68.112 

40.166 

43.800 

62.660 

7 

54.516 

61.516 

79.464 

47.027 

51.100 

73.270 

8 

62.304 

70.304 

90.816 

53.878 

58.400 

83.880 

9 

70.092 

79.092 

102.168 

60.749 

65.700 

94.990 

iO 

77.880 

87.880 

113.520 

67.610 

73.000  105.100 

il 

85.668 

96.668 

124.872 

74.741 

80.300  115.710 

a 

92.456 

405.456 

136.224 

81.332 

87. 6001126. 320 

13 

400.234 

114.244 

147.576 

88.193 

94.900  136.930 

14 

109.032 

123.032 

158.928 

95.054 

102.200,147.540 

1  '^ 

116.820 

131.820 

170.280 

101.915 

109.500158.150 

1  <<^ 

«24.608 

140.608 

181.632 

108.776 

llfi.800  168.760 

1  *^ 

132.396 

149.396 

192.984 

115.637 

124.100  179.370 

1  ^^ 

140.184 

158.184 

204.336 

122.498 

1 31.400  189.980 

1  <9 

147.972 

166.972 

215.688 

< 29. 359 

138.700  200.5901 

1  ^ 

155.760 

175.760 

227.040 

136.220 

146.100  21 1.20d 
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coins 


VABUS  DU  ipoinm  wt:^  mêtbe  couraxi: 

DE  TUYAUX  EN  FONTE,   VARIANT  DE  DUMÈTRES 
ET  D^fPAISSEUaS, 


|S| 

POID*  EN  ElLOGBAJtllES  POLE   LfS  ÉPAISSEURS  DB        ft 

— 

-— 

,     — 

B|l 

40  wO. 

Il  «m. 

13  »itt. 

41  ailL 

M  siU. 

13  «IL 

10 

24,9 

27.6 

30.4 

33.2 

36  J 

39,0 

12 

2fï,4 

32.6 

3:;,  8 

3ï},t 

42,4 

45. $ 

14 

33.9 

37.6 

41,3 

45,0 

4fi,8 

52, t 

16 

38,4 

42,;; 

46,7 

oO,y 

ii^.l 

59,4 

18 

43.0 

47  5 

52.1 

56,7 

6K4 

66*1 

M 

47,5 

52,5 

57.1 

62,6 

67.7 

7t,9 

n 

52.0 

57.4 

63.0 

68.5 

74.1     ' 

79,7 

24 

56,5 

62,4 

68,4 

74,4 

80.4 

86,3 

ÎÔ 

61.1 

67,4 

73,8 

80,3 

86.8^ 

93,3 

2S 

66. R 

72,4 

79.2 

80.2 

93.1 

lOÛJ 

30 

70,1 

77,4 

84,7 

î>2,0 

99.4 

106,9 

32 

74,6 

82,3 

90,1 

97,9 

105.8 

113.7 

34 

79.S 

87.3 

95.5 

ia3.fi 

112.1 

124.4 

56 

83,7 

92.3 

iOi,o 

f09,7 

118. t 

127,2 

38 

8«,2 

y7,3 

106.4 

115,6 

(24,7 

134.0 

40 

92,7 

102.2 

1U.8 

121.4 

131  l 

140.8 

42 

07.2 

107.2 

M7.3 

127,3 

137.1 

147,0 

44 

101,8 

1J2,2 

J22.7 

133,2 

143,8 

IS4.3 

46 

106.3 

117,2 

128.1 

139.1   , 

150,1     , 

161,1 

•    48 

110,8 

122.2 

133. S 

145,0  , 

156.4 

167.9 

50 

113.3 

127,1 

139,0 

150.8 

162.8 

174,7 

DE  MECANIQUE  APPLIQUÉE. 

Suite  du  tableau  précédent. 
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•  "i 

^ 
« 

^      1 

il 

u 

»  1 

f"  1 

u 

al 

a       1 

m 

1   3î 

951 

5.57 

29791 

3.14 

97.39 

754.77 

as 

1014 

5,63 

32768 

3J7 

100.53 

804,25 

33 

1089 

5,74 

35937 

3,20 

103,67 

855.30 

34 

1156 

5,83 

39304 

3,23 

106,81 

907.92 

3S 

122B 

5-9J  * 

42875 

3,27 

109,95 

962.11 

as 

4296 

6,00 

466S6 

3.30 

H3.09 

1017.87 

37 

1360 

6,08 

50653 

3,33 

116,24 

1075.21 

3a 

1444 

6.U 

54872 

3.36 

119,38 

1134.11 

39 

15S1 

6,24 

59319 

3.39 

122,52 

1204.54 

40 

1600 

6,32 

64000 

3.42 

125.66 

1256.64 

a 

1681 

e,4c 

6S921 

3,44 

128,60 

1320,23 

42 

1764 

6.48 

74088 

3.47 

131.94 

1385.44 

43 

J649  ! 

6.56 

79507 

3,50 

13S.09 

1453.20 

41 

1936 

6.63 

85f84 

3.53 

138.23 

1520.53 

4$ 

tÛ25 

6,7Ï 

01*23 

3.55 

141.37 

1590.43 

4e 

2116 

6,78 

97336 

3,58 

144,51 

1661,90 

47 

Î209 

6,85 

103823 

3,61 

147,65 

1734.95 

4S 

2304 

6,93 

Il 0592 

3,63 

150,79 

1809,56 

4« 

2464 

7.00 

117649 

3,66 

453,93 

1885,74 

50 

2506 

7.07 

125000 

3.70 

157,08 

1963.50 

U 

2601 

7,14 

132651 

3.73 

160.22 

2042,82 

53 

2704 

7,21 

140608' 

3,75 

163.36 

2123,72 

&3 

2609 

T,28 

i 48877 

3.78 

i66,50 

2206.10 

54 

2916 

7,34 

lin  464 

3,80 

169,64 

2290,22 

H 

3025 

7,41 

166375 

3,82 

172,78 

2375,83 

56 

3155 

7,48 

175616 

3.84 

175.93 

2463.03 

57 

3240 

7.S5 

185103 

3.S7 

179,07 

2551.76 

>         58 

3364 

7.61 

195U2 

3,69 

182.21 

2642,08 

&9 

:i46l 

7,68 

Î05379 

3.91 

185,35 

2733,97 

1        60 

3600 

7,74 

21^000 

3,93 

188,49 

2827.44 

B       61 

3721 

7. SI 

226961 

3,05 

191,63 

2902,47 

l\      61 

3344 

7.IÏ7 

238328 

3,97 

194.77 

3019,07 

1     es 

3960 

7.93 

250047 

3,98 

197.92 

3it7.25 

n    64 

4096 

8,00 

262144 

4,00 

201.06 

3216,90 

1       65 

4225 

S, 06 

214625 

4.02 

204,20 

3316,31 

72 


-/•c»« 


M  fJSCM  CASBÉf  tr  MAOMSS  CABXicS,   MB  CTKS  ET  lACDm  CCBI- 
OCVf  ArMI  QCE   »M    CnCOTTffieSKIS  ET  SCITACIS   OB 
tUntllMEM  OmtêùbdM  COUMZ  D.AMÈnES, 


^~ 

j 

9 

H 

4 

II, 

! 
i    ' 

1 

S  1 

il 

a 
o 

m 
m 

î 

1 

1,60 

1 

roo 

3.14 

0,7854 

2 

4 

1,41 

H 

1.20 

6.28 

3,1416 

3 

9 

K73 

27 

1.44 

9,421 

7.06 

4 

ie 

2.00 

64 

1.58  ' 

12.^6 

12. H6 

S 

^5 

*.23 

12S 

1.71 

15.71 

19.63 

0 

36 

2,45 

216 

1.81 

i6,86 

28,27 

7 

49 

2.64 

343 

1.91 

33.00 

38,48 

i( 

6i 

î.«2 

IH2 

2.00 

SB. 13 

50.26 

1» 

81 

3.00 

Ttfl 

Î.08 

28.27 

63.61 

10 

100 

3,1B 

lOfH) 

tJÎj 

31.41 

78.54 

H 

Itl 

3.31 

1331 

2.2â 

34,85 

05.03 

12 

iU 

^An 

un 

2.29 

37,70 

113.09 

13 

im 

3,60 

2197 

2.35 

40.84 

132,73 

14 

ins 

3.74 

Ï744 

2.41 

43.98 

153,94 

*H 

22» 

3,67 

3375 

2,44 

47,12 

176.71 

ie 

2116 

4.00 

4096 

2,52 

50,26 

201.06 

17 

2R0 

4.12 

41)13 

2.S7 

53,40 

226.98 

i       1% 

3Si 

4,24 

5832 

2,62 

56.55 

254,47 

19 

301 

4. 30 

(mt>9 

2,67 

m  M} 

283.53 

30 

400 

4.47 

8000 

2-71 

62.83 

314.16 

1      ^i 

441 

4.58 

920 1 

2.76 

65.97 

346,36 

îi 

4R4 

4.69 

10648 

2.80 

§9,11 

380,13 

23 

5ît 

4.JÏ0 

12167 

2.  $4 

72.23 

415.47 

U 

S7e 

4.90 

13814 

2,88 

75,40 

452,39 

S5 

619 

5.0Ô 

156*5 

2,92 

78.54 

496.87 

ie 

676 

R.IO 

17576 

2,96 

81,68 

538.93 

t7 

719 

5.19 

19683 

3.00 

84.82 

572.55 

â(i 

7J*4 

5.29 

2195Î 

3.03 

87.96 

6*5.75 

H    m 

A41 

5,38 

243ffî» 

3,07 

91.10 

660.52 

1    » 

tHK) 

fi.4a 

17000 

3.10 

94.25 

706.86 

DE   MECAMQUE  APPLIQUÉE, 
Suite  du  tableau  précédent. 


78 


II 

^ 

a  8 

a 

n 

i 

.1 

^"^1 

i  s 

'■'^ 

'  i 

i 

31 

$61 

5.37 

29791 

3J4 

97.39 

754,77 

3S 

im 

S. 63 

32768 

3.17 

100,53 

804,25 

33 

1089 

5,74 

33937 

3.20 

103.67 

855.30 

Si 

i\m 

5.83 

39304 

3.23 

106,81 

007.92 

36 

122S 

5,91- 

42875 

3.27 

109,95 

962,11 

36 

1296 

6.00 

40636 

3.30 

113,09 

1017.87 

37 

1360 

6.08 

50653 

3.33 

116,24 

1075,21 

38 

1444 

6.14 

54872 

3,36 

119.38 

1134,11 

39 

1521 

6.24 

59319 

3.39 

122,52 

1204.54 

40< 

1600 

6.32 

64000 

3.42 

125,66 

1256,64 

41 

1581 

6.40 

689Î1 

3,44 

128.80 

1320,25 

tà 

1764 

6.4S 

74088 

3,47 

131.94 

1385,44 

43 

1849 

6.56 

79507 

3,50 

135.09 

I45î,20 

44 

193G 

6.63 

85184 

3.53 

138.23 

1520,53 

të 

2023 

6.71 

91125 

3.55 

I4t,37 

1590,43 

46 

2110 

6,78 

97:i36 

3,58 

144.51 

1661.90 

47 

2209 

6.85 

103823 

3,61 

147,65 

i 734, 95 

48 

2304 

6.93 

110592 

3.63 

150,79 

1809,56 

49 

2404 

7,00 

117649 

3,66 

153,93 

1885,74 

1       50 

2500 

7.07 

I2n000 

3.70 

157.08 

1963.50 

1      B* 

2601 

7.14 

,  13*651 

3,73 

160.22 

2042.82 
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RÉSISTANCE  D'UN  SOLIDE 

^JfCAsnâ  Ri!f8  BBS  PAROIS  CYLINDIUQUES,  ET  SOUMIS 
A  «RE  nUBSSiOll  9NIF0BM£IIB!fT  RiPlRTIE» 


\  M  elMrgcwH  par  ta  caiatM,  •jrftaM 
WafercBdUirfr, 

Pv  m  TBBMIKVt  mayor  de  l'artmerie  Belge. 


Walurendorcr. 

liMtraîléssur  I«  résistance  des  maténaux  doii-« 

li^t  les  équatkms  relatives  à  la  flexion  des  eorps 

I    V^  sur  deux  qipuis  ou  encfistrés  par  leurs  exkr6- 

iBiUi;  mais  ees  équations  supposent  que  la  distance 

^sbsles  ai^uis  est  constante  sur  toute  la  largeur 

ànGde,  et  B9  srat,  par  eonséquent ,  pas  applica- 

Ues  à  la  pièce  transversale  ou  Mrroti  des  eanons  se 

^^Miyavut  fjtf  If,  culasse ,  4'après  le  système  Wah- 

oodûiff. 

Je  vais  examiner  le  cas  spécial  d'un  solide  encas^ 
tré  par  ses  extrémités  dans  les  parois  d'un  cylin- 
dre creux,  et  soumis îi  une  pression  uniformément 
répartie ,  comme  dans  les  cauoiis  dont  il  s  ajrit. 


76  RÉSISTifCCE 

A.  RÉSISTANCE  d'UN  SOUDE  A  SEGTIOlf  RSGTAHfiVUlftB. 

La  résistance  d'un  solide  prismatique  posé  libre* 
ment  sur  deux  appuis  et  uniformément  chai^,  est 
donnée  parla  formule 


T-*'  =  ^ ^'J- 


dans  laquelle  les  lettres  ont  la  signification  sui- 
liante: 

a  Largeur  du  solide 

b  Épaisseur  dans  le  sens  de  leffort.  en  mètres. 
2c  Distance  entre  les  deux  appuis .  • 

p  Charge  en  kil. ,  par  mètre  courant, 

R  Coefficient  de  la  résistance  à  la  flexion ,  rela- 
tif à  la  limite  d'élasticité  du  corps.  (Voyez 
Résistance  des  matériaux ,  par  le  générai 
Morin,  pages  170  et  179.) 

La  chaîne  que  le  solide  peut  supporter  sans  dé- 
formation permanente  appréciable ,  est  par  consé- 
quent : 


Mais  si  1%  solide,  au    ieu  d'être  posé  librement 


d'cN  solide  fiiVCASTRÉ^  77 

sur  les  appuis,  est  encastré  par  ses  deux  bouts ,  sa 
résistance  est  deux  fois  plus  grande ,  et  Ton  a  : 


3^ 


Ck)D8idéron8  un  solide  à  section  rectangulaire 
«icasfré  par  ses  deux  bouts  dans  les  parois  d*un 
cylindre  creux,  et  nommons  D  le  diamètre  intérieur 
du  cylindre  (Fi^.1). 

Siàidx  une  tranche  infiniment  mince  et  2  jf  la 
longueur  de  cette  tranche  comprise  entre  les  parois 
cylindriques. 

La  pression  (jpie  cette  tranche  pourra  supporter, 
sans  déformation  permanente ,  sera  : 

dpsz 


3  y 
d*0Ù 


/ 


Pour  trouver  la  valeur  de  y* ,  en  fonction  de  x  ; 
on  a  la  proportion  : 

s  :  f  ::if;D— s 
d  où 


78  RitISZAlfCB 

Pftr  conséquent  : 

4s  ^      im 

T?"  *    U^s)s 

Cette  différentielle  pe  tâtre  intégrée  par  la  nié- 
thede  des  fractions  rationnelles.  A  cet  effet ,  sujh 
posons: 

* iV--sU '* 

Dhiaiil  les  dan  BMmbres  de  l'équation  par  : 


{0— «)« 


i=u~rtc-(-Bi> 


Mi4Kt«calef  à  ttfoksciwfliciaifedeKdîChcstes 


4sB 


D'dn  flOUDB  BNCAST&é. 

«t 

Bb— ls=0. 

d'où      . 

79 


B=4- 

Substituant  ces  vtâeiAiis  d^s  J'é<}uatioii  (S),  on  a  : 

ds dx  dx 

Ou  bien 

àx     _   {  f    dx_     ,      dx    \ 
Etenint^ant  : 

On  shlt  IJM,  ^teis  é6Md  ttpMMdoA^  K  Mft  It  tncH 
dule  népérien,  et  qu'il  équivaut  à  2  «  30SK8. 

La  figure  \  fait  voir  que  l'intégrale  doit  être  prise 
entre  les  limiteii  : 


«ssHHife    Ê^^JL 


Xr.Ji^^^2±JL. 
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Dans  le  premier  cas ,  Imtégrale  devienl  : 
Et  dans  le  second  cas  : 

Retranchant  la  première  v^eur  de  la  seconde,  la 
constante  disparaît ,  et  l'on  a  : 


/XC3  M 
dx 


.     Substituant  cette  dernière  valeur  dans  Téqua- 
tion  (i  ),  on  trouve  : 

Telle  est  la  pression  maximum  que  peut  suppor- 
ter, sans  df^'forniatioii  perDiuiiente,  un  solide  à  sec- 


•    d'uiN  soude  encastré.  81. 

tion  rectangulaire  qui  traverse  un  cylindre  creux , 
lorsque  la  pression  est  uniformément  répartie ,  et 
que  le  solide  peut  être  considéré  comme  encastré 
par  ses  deux  extrémités,  comme  le  verrou  du  canon 
WahrendorfiF. 

B.   RÉSISTANCE  d'uN   SOUDE  CYLINDRIQUE. 

Soit  d  le  diamètre  du  solide,  et  considérons, 
comme  précédemment,  une  tranche  infiniment 
mince  dx ,  dont  iy.  soit  la  longueur  comprise  entre 
les  parois  cylindriques,  et  z  la  hauteur  (Fig.  i)^ 

Cette  tranche  pourra  supporter,  sans  déformation 
permanente,  une  pression  maximum  : 


D'où 


2R    rz^ds  ... 


Pour  déterminer  la  valeur  de  y*,  en  fonction  de  x^ 
on  a  la  proportion  : 

«:ff::y:D«»« 
D'où 

y  «  s  (B  —  X)  jr  ==  —  s*  +  0*. 

T.  i.  ~  N"  1   ET  2.    -  JAKV.  ET  FEV.  ^Sfii.  —  K«  Uftil  (A.  «.)      • 


^2  RÉSISTANCE 

Pour  déterminer  la  valeur  de  ^*  en  fonction  de  x , 


^  •   iL«»  JL*  Âmm 


#» 


D'où 

ts  s  4  «!-«')  4/ 

Or: 

• 

^ç>«-« 

«1  ^ 

.    .. 

i'-a^asi  +  m^'Ht 

Donc: 

((!-.«')«' 

=  -3fl  +  {i  +  im)*—:{d  +  m)m. 

La  figure  2  montre  que  2m  =  D  —  d 
d'où: 


m  = 


é-hm  s 


2 
D4-d 


2 
(i-4-2m  =:  D^ 

(d+m)  «  = -L+i  X  J^li.  = -f  (d.  -  d.) 

Substituant  ces  ^sdeurs ,  on  trouve  : 
j^  =  -.  4  «?•  H-  4Ds  —  (d»  —  <p^ 


DE   M£CAMQUË  APPLIQUÉE. 

Suite  du  îMeau  précédent. 
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RÉSISTANCE  D'UN  SOLIDE 

EMâSnÉBAro  »B8  PilOB  CYUNDBlQirES,  Ef  8W1IIS 
A  WE  nBMKm  miFORIféliENI  RiPlBTIB» 


t  M  cbarseaM  par  ta  caiatM,  •jraiême 
WafercB«or|r, 


Pir  ■»  TBBMIKV»  m^or  de  l'artOlerie  Belge. 


Lis  traâiés  sur  la  résistance  àm  maténaux  doiK 
nent  les  équatkma  relatives  à  la  flexion  des  totfs 
posés  sur  deux  Bffiai»  ou  encfislrés  par  lenra  extir^ 
miles;  maie  ces  équations  supposent  que  la  distance 
entre  les  aj^ia  esl  constante  sur  toute  la  largeur 
dn  asiider  et  m^  sont,  par  eonséquent  ^  pas  applica- 
bles à  la  pièce  transversale  ou  perrou  des  eanons  se 
clifirg#«nt  {tar  h  «ulasse ,  d'après  k  système  WaJii- 
ceiidorff* 

Je  vais  examiner  le  cas  spécial  d'un  solide  epç^sv. 
tré  par  ses  extrémités  dans  les  parois  d'un  cylin- 
dre creux,  et  soumis  à  une  pression  uniformément 
répartie  ^  comme  dans  les  cauonî>  dput  il  sagit. 


76  RESISTANCE 

A.  RÉSISTANCE  d'UN  SOLIDE  A  SEGTIOlf  RSGTAHfiVUlftB. 

La  résistance  d'un  solide  prismatique  posé  libre» 
ment  sur  deux  appuis  et  uniformément  chai^gé,  est 
donnée  parla  formule 

T'»'  =  ^ '•>• 

dans  laquelle  les  lettres  ont  la  signification  sal- 
ivante: 


a  Largeur  du  solide 

b  Épaisseur  dans  le  sens  de  leffort.  en m^res. 
2c  Distance  entre  les  deux  appuis .  • 

p  Charge  en  kiL ,  par  mètre  courant, 

R  Coefficient  de  la  résistance  à  la  flexion ,  rda- 
tif  à  la  limite  d'élasticité  du  corps.  (Voyez 
RéiUtance  des  matériaux ,  par  le  générai 
Morin ,  pages  170  et  179.  ) 

La  chaîne  que  le  solide  peut  supporter  sans  dé- 
formation permanente  appréciable ,  est  par  consé- 
quent : 

Mais  si  \%  solide,  au   ieu  d'être  posé  librement 


D'CN  solide  fiiVCASTRÉ^  77 

sur  les  appuis,  est  encastré  par  ses  deux  bouts ,  sa 
résistance  est  deux  fois  plus  grande ,  et  Toh  a  : 

^^    au» 

Considérons  un  solide  à  section  rectangulaire 
encastré  par  ses  deux  bouts  dans  les  parois  d*un 
cylindre  creux,  et  nommons  D  le  diamètre  intérieur 
du  cylindre  (Fi^.1). 

Soitif^  une  tranche  infiniment  mince  et  2jf  la 
longueur  de  cette  tranche  comprise  entre  les  parois 
cylindriques. 

La  pression  (jpie  cette  tranche  pourra  supporter, 
sans  déformation  permanente ,  sera  : 

V= — qTT- 


d*où 


/• 


»» 

Pour  trouver  la  valeur  de  y* ,  en  fonction  de  x  ; 
on  a  la  proportion  : 

*:f::»;D— « 

d'où 

{!•  =  (D  -  «)  «. 
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Par  conséquent  : 


"^      n— x)jp 

Cette  difféi*entielle  pe  tètre  intégrée  par  la  mé- 
thode des  fractions  rationnelles.  A  cet  effet ,.  suf* 
posons  : 

(D  —  s)* 

Dhisant  les  deux  membres  de  l'équatioii  par  : 

il 

il  reste: 

■  D'apte  k  méthode  des  ooeffîcieats  iadétenniiiés, 
on  doit  égaler  à  zéro  les  coefBcieBls  desdiffident^ 
puissances  de  x  ;  donc  : 

A  —  BsO 

dTiA 
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et 

Bt>— 1  =  0. 

d'où      . 
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Substituant  ces  tàieurB  dans  J'é(fttaUon  (S),  on  a  : 


ds 


dx 


dx 


Ou  bien 

dx  i  /    dx      ,      dx    \ 

Et  en  luttant  : 

Oïl  sfeit  que, '^s  éelte  «tpMsrioA,  K 
dule  népérien,  et  qu'il  équivaut  à  2 .  39SK8. 

La  figure  4  fait  voir  que  Fintégrale  doit  être  prise 
entre  les  limite!  ; 


«ssinift 
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Dans  Je  premier  cas ,  l'intégrale  devient  : 
Et  dans  le  second  cas  : 

Retranchant  la  première  valeur  de  la  seconde,  la 
constante  disparaît ,  et  Ton  a  : 


/ 


9* 

9  — m 


3s:  -     Substituant  cette  dernière  \aleur  dans  l'équa- 
tien  (i  ),  on  trouve  : 

^  3      ^  D       ^    D  — « 

Telle  est  la  pression  maximum  que  peut  suppor- 
ter, sans  df^'f^malioii  perniauente,  un  solide  à  sec- 
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tion  rectangulaire  qui  traverse  un  cylindre  creux , 
lorsque  la  pression  est  uniformément  répartie ,  et 
que  le  solide  peut  être  considéré  comme  encastré 
par  ses  deux  extrémités,  comme  le  verrou  du  canon 
M^ahrendorff. 

B.   RfelSTÂNCE  d'un   soude  CYLINDRIQUE. 

Soit  d  le  diamètre  du  solide,  et  considârons, 
comme  précédemment,  une  tranche  infiniraeftt 
mince  dx ,  dont  2y  soit  la  longueur  comprise  entre 
les  parois  cylindriques,  et  z  la  hauteur  {Fig.  2). 

Cette  tranche  pourra  supporter,  sans  déformation 
permanente,  une  pression  maximum  : 

Doù 

2R    r  z^ix  ... 

Pour  déterminer  la  valeur  de  y^^  en  fonction  de  x^ 
on  a  la  proportion  : 

«:f  ::if:D  — j? 
D'où 

y •  s  (D  —  jr)  *  =  —  «•  -*-  l^x. 

T.  1.  -  N"  i  ET  2.   -  JANV.  ET  FEV.  4801.  —  t*  Stlll  (à.  S.)     • 
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I^VMi  46(4ru4aer  U  valeur dex*  «  fonction  de  x, 


4. «»»«+»«« 

A -.Ni: 


4  -  • 


1-  * 


i^-t*iW* 


^ïMMiMMih^  .«^NUMMc  o«i9«ii;n^; 


^c. 


U»E^^ 
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Et  par  conséquent  : 

y*  — *»  +  D« 

—  4*»  +  4D«     .^  D»-<i*     ^. 


=  4<i«- 


D«— (P 


Pour  inUftw  la  différentielle  : 
D«  — * 


^ds 


(5) 


ou  bien 


soit 


d'où 


(•-r<t> 


—  «)« 


D»  — d» 


A 


B 


Ax  +  B(D— X) 


D»  — d»  =  (A— B)*  +  BD. 


(6) 


D'aprè»  la  méthode  des  coefficients  indéterminés, 

A— B  =  0 


d'où 


A:=6 


34  RéSISTi.NCS 

et 

BD  =  D*  —  iP 

d'où 


B=°'-^ 


D 

L'équation  (6)  devient  par  conséquont  : 
v  —  p        y—»       V  —  P 

a>  —  je)s~  D(D  — s)  "*        S« 


5     V»*-«      */ 

Substituant  cette  dernière  valeur  dans  l'équa- 
tion (5)  et  int^rant,  on  trouve  successivement  : 

-_j_=4d. gp-  {^^^:^  +  —  j 

En  faisant 

D-d 


«st:  Ms- 


l'intégrale  devient: 


d'dn  solide  encastbé. 
Et  en  faisant  : 

*  =  D—  «  =  — -^ — 


u 


Ret^ranchant  la  première  valeur  de  la  seconde, 
Im  constante  disparaît,  et  Ton  a  : 


/: 


f 

«■>»  — 


SiK  Instituant  cette  dernière  valeur  dans  l'équa- 
*»<>*»< -4) on  trouve: 

^**   lien,  en  remplaçant  D* — rf'par  (D+^O  (D — d), 
PO"*'    la  facilité  du  calcul: 


■^(2d_<i±i)m-^lKira»±|), 


(7) 
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T(i\\(t  f^l  la  pressiou  maximum  cpte  le'WRde 
i^ylindrique,  encmiré^r  ses  deux  extrémités  dans 
des  parois  cylindriqueë,  peut  supporter  sans  dépw- 
nùv  la  limite  de  wb  élasticité. 

G.  APPUCÀTIOIf  DES  FOEMULES  nictttBJfO»^     , 
COHFARilSOIf   DES  VERROUS  CTUNDRIQUES  ET 

PRISIU7IQVE8*  .       .\ 

Le  canon  Wabrendorffessayéen  Belgiqueen  1 855, 
1856  et  1857,  avait  un  verrou  cylindrique  de  0"  129 
de  diamètre.  En  1858 ,  le  diamètre  du  verrou  fut 
porté  0"1S0.  On  propose  aujourd'hui  de  remplacer 
le  verrou  cylindrique  par  un  verrou  à  secfibn  car- 
rée, ayant  0"129  de  côté.  Le  calcul  des  résislauces 
de  ces  trois  verrous  donne  les  résultats  suivauts  : 

Pninier  vaitoii  cfllodrlque  i    d  a  e^it9  ;  )>  s«  S^i7i5  . 
p*=  0.1498011 

|i'=  0-18167  R 

S'il  avait  été  possible  de  porter  le  diamètre  AI 
verrou  il  0*1|0,  tout  en  coiserwit  D^O'^ITIS, 
oatuitllMi: 
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p.' =  0.25466   R  "'" 

=  1.632  jT 

•Sil^anttD=0"l715,  comme  pour  le  pi»> 
mîer  lerrou^linérique,  on  aurait  seuiement  : 

p.^  =  0.25305  R 
=  i.385p^ 

Cette  comparaison  fait  voir  : 

4 •Que  si  l'on  représente  par  1000  la  pression 
maxittiua  que  le  ymrou  carré  peut  supporter,  sans 
déformation  permanente,  le  premier  verrou  cylin- 
drique peut  supporter  une  pression  502,  et  le  second 
verrou  cylindrique  une  pression  613  ; 

2»  Que  la  résistance  du  verrou  décroît  rapide- 
ment1orsqu*on  augmente  le  diamètre  intérieur  du 
cyliirire  dans  lequel  il  est  encastré,  et  qu'il  est  j[>âr 
conséquent  très-avantageux  de  réduire  ce  diamèltrè 
autant  que  possible.  En  effet ,  D  augmentant'  de 
0*024,  la  résistance  du  second  verrou  cylinàriqtië 
diminue  dans  le  rapport  de  1700  à  121=0,  tandis  qàè 
D  diminuant  de  0"0095 ,  la  r(?sîstance  du  viêrréu 
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carré  augmente  dans  le  rapport  de  1689  à  1990. 
Dans  la  note  explicative  qui  accompagne  le  nou- 
veau tracé  du  canon  de  24  se  chargeant  par  la.çu^ 
lasse  (système  Wahrendorff  modifié) ,  j'ai  dit  que 
les  résistances  du  verrou  carré  et  des  deux  verrous 
cylindriques  sont  respectivement  proportionnelles 
aût  nombres  1000,  589  et  920.  A  défaut  fte  for- 
mules exactes,  que  je  n'avais  pais  alors,  cette  éf^ 
proximation  découlait  directement  des  formules  de 
de  VMde"  Mémoire  de  mécanique  pratique,  par 
le  général  Morin: 

*•  =  y     40Q0000   ^^^  ^®  ^®*^*®  ^  section  etrrée; 
"2*     '  589650    ^^^  '*  ^^^^^  ^  section  clrcaWre. 

La  première  de  ces  formules  s'obtient  en  faisant 
a=6  ,  et  R  =  6.000. 000,  dans  l'équation  (0) ;  la 
seconde  en  faisant  a  =  b  =  d.R=6. 000 .000, 
et  en  multipliant  par  le  rapport  des  moments  d'i- 
nertie du  cercle  et  du  carré  circonscrit  -j^  ou 
0.589050. 

On  voit  maintenant  que  cette  approximation  est 
loin  d'être  exacte,  et  que  l'avantage  du  verrou  carré 
est  beaucoup  plus  marqué  qu'on  ne  le  supposait , 
surtout  relativement  au  second  verrou  cylindrique. 
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d.  pressi091s  que  les  verrous  peuvent  supporter, 
et  pressions  auxquelles  ils  sont  soumis. 

rtous  avons ,  jusqu'ici ,  exprimé  les  pressions  en 
fonction  du  coefficient  R  de  la  résistance  à  la 
flexion;  ce  qui  suffisait  pour  pouvoir  comparer 
entre  elles  les  résistances  des  trois  verrous. 

Afin  de  pouvoir  aussi  comparer  la  résistance  des 
verrous  à  la  résistance  du  canon,  nous  allons  cal- 
culer les  pressions  p,  p'eip'  par  centimètre  carré. 
Lesauteurs  sont,  en  général,  peu  d'accord  sur  la 
valeur  des^coefficients  de  la  résistance  à  la  traction, 
h.  la  flexion,  etc.  Toutefois  ,  les  différences  qu'on 
remarque  sous  ce  rapport  sont  plutôt  apparentes 
que  réelles,  et  il  est  facile,  avec  un  peu  d'attention, 
de  trouver  le  coefficient  qui  convient  à  chaque  cas. 
D  après  M.  Poncelet,  le  coefficient  de  la  résistance 
à  laflexion,  pour  le  ferforgé,  est  R=13. 710.000. 
D'après  M.  Morin ,   ce  coefficient  n'est  que  de 
6.000.OOO;  mais,  comme  cet  auteur  ledit  lui-même 
(page  229  de  son  Traité  sur  la  résistance  des  maté^ 
fiaux),  cette  valeur  n'est  pas  généralement  égale  & 
la  moitié  de  celle  qui,  pour  le  fer  forgé,  correspond 
à  la  limite  d  élasticité.  En  effet,  il  résulta  des  Or 
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périeuces  rapportées  par  M.  Morin,  que  la  valeur 
de  R  est  de  14.400.000  pour  les  fers  doux  passés  à 
la  filière,  et  de  13.200.000  pour  les  fei-s  en  barres. 

Coauue  les  verrous  des  canons  Wahrendorffsont 
naturellement  fabriqués  avec  du  fer  de  première 
qualité ,  on  doit  admettre  que  leur  résistance  sera 
au  moins  ^ale  à  celle  des  meilleurs  fers  en  bar- 
ras. Nous  pouvons  donc  ,  sans  crainte  de  nous 
tromper,  prendre  R=  13.200.000,  et  cela  avec 
d'autant  plus  de  raison  que  cette  valeur  se  rap- 
proche beaucoup  de  celle  donnée  par  M.  Pon- 
celet. 

Effectuant  les  calculs,  on  trouve  : 


Podr  le  !**  nemm  cyliodrifvt ji  5=  1 ,877.300  fcil. 

Poqr  le  2'  verrou  cylindrique /  ^  2 . 41 1 . 4  60  kiU 

Pour  le  verrou  ctrrè. ^  =  3.935.500  klL 


D'après  la  définition  que  nous  avons  donnée  en 
commençant  ce  mémoire,  les  pressions  p,  p'  et  p' 
se  rapportent  au  mètre  courant.  Il  faut  doncles  di- 
viser par  100,  pour  avoir  les  pressions  par  centi- 
'mitre  courant,  et  puis  par  la  largeur  du  solide,  ex- 
jmm^6n,'centimèlres,  pour  avoir  les  pressions  par 
eSitiiDèlre  carré. 
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Désignant  par  p,,  p/,  p^  les  pressions  par  centi- 
mètre carré,  on  a  : 


Poor  le  l*' terroo  eyliodriqae  p,  =  -rj^  =  15â3  kîl. 
Pov  U2<  ffiTM  cylindrique,  p/  =  -^^  ts  ie07  Ul. 
Pwrievcmmeirré. p/=:  -7^  =  3051  kil 

Nous  conndssons  maintenanQ*effort  que  chaque 
verrou  peut  supporter,  par  centimètre  carré ,  sans 
dépasser  la  limite  de  son  élasticité ,  et  par  consé- 
quent sans  déformation  permanente.  Voyons  quel 
est  l'effort  que  chaque  verrou  supporte  réellement 
dans  le  tir  du  canon  de  24,  système  Wahrendorff,  la 
charge  étant  de  3  kil. ,  ou  1/4  du  poids  du  boulet. 

Depuis  les  belles  expériences  exécutées  par  Tar- 
tillerie  prussienne,  dans  le  but  de  déterminer  direc- 
tement la  pression  des  gaz  dans  Tâme  des  canons, 
il  est  hors  de  doute  que  la  théorie  de  Rumfort  con- 
duit à  des  résultats  fort  exagérés.  S'il  en  fallait  une 
nouvelle  preuve,  on  la  trouverait  dans  la  résistance 
des  verrous  du  canon  Wahrendorff;  car  il  est  certain 
que  ni  les  verrous  cylindriques ,  ni  le  verrou  carré 
ne  seraient  en  étal  de  résister  à  la  pression  des  ^, 
SI  cette  théorie  était  exacte. 
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Les  expériences  prussiennes  n'ayant  eu  lieu,  jus* 
qu*à  ce  jour,  que  sur  des  canons  de  6  et  de  12, 
M.  Mayevsky,  de  lartillerie  russe,  a  eu  Tidée  de 
combiner  les  données  expérimentales  relatives  à  oei 
canons,  d'une  part,  avec  la  loi  des  pressions  en  fonc- 
tion de  la  densité  des  gaz ,  d'après  la  formulé  de 
Rumfort ,  et  d'autre  part,  avec  la  relation  entre  la 
densité  des  gaz,  le  poids  de  la  partie  comburéedela 
poudre  et  le  volume  dans  lequel  les  gaz  se  dévelop- 
pent, donnée  par  M.  Piobert  ;  d*où  il  déduit  kl 
pressions  des  gaz  dans  l'âme  d'un  canon  d'un  cali- 
bre quelconque.  C'est  ainsi  qu'il  a  calculé  que  la 
pression  maximum  des  gaz  sur  le  fond  de  l'âme  du 
canon  de  24,  tirant  à  la  charge  de  1/3  du  poids  du 
boulet,  est  de  750  pondes  par  pouce  carré  (poids et 
mesure  russes) ,  ou  1904  kil.  par  centimètre  carré 
(  page  240  de  la  Revue  de  Technologie  militaire^  par 
L.  Delobel,  S*  vol.).  Si  donc  l'on  admet  que  la 
pression  des  gaz  est  proportionnelle  à  la  cbaigei 
entre  les  limites  de  1/3  à  1/4  du  poids  du  boulet , 
la  pression  maximum  sur  le  fond  de  l'âme  du  ca- 
non de  24 ,  tirant  à  la  charge  de  1/4 ,  sera  de  i428 
kil.  par  centimètre  carré. 

Dans  les  canons  se  chargeant  par  la  culasse ,  sys- 
tème Wahrendorff,  la  pression  desgaz  est  transmise 
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III  ven^ou  par  un  obturateur  ou  fausse-culasse.  La 
lète  de  l'obturateur  reçoit  la  pression  des  gaz  et  sa 
base  la  répartit  uniformément  sur  la  partie  du  ver« 
rou  qui  traverse  Târae  du  canon.  Nommons  S  la 
«ection  longitudinale  de  cette  partie  du  verrou,  par 
an  plan  perpendiculaire  à  Taxe  de  l'&me,  S' la  sec- 
tion droite  de  l'âme  correspondante  à  la  tète  deFob* 
tarateur  (S  et  S' étant  exprimés  en  centimètres  car* 
lés),  f  h  pression  totale  supportée  par  Tobturafeur 
et  fi  la  pression  sur  le  verrou  par  centimètre  carré, 
ont: 

<p  =  1428  S' 
cp.  =  U28|- 

Nous  négligeons  la  différence  qui  existe  entre  le 
diamètre  de  l'âme  et  le  diamètre  de  la  tête  de  l'ob- 
turateur, parce  que  cette  différence ,  d'ailleurs  fort 
petite,  est  annulée ,  lors  du  tir,  par  le  jeu  de  Tan- 
neau-ressort  dont  l'obturateur  est  armé. 

Soient  D' le  diamètre  de  la  section  S',  et  D  le  dia- 
mètre de  la  section  S  ;  on  a  : 


s^-T^^'* 


s  =  p-r  D»  —  2  fois  \o  .vgment  dont  la  flèche  es!  m{H*  ^  rt  2). 
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Pour  les  deux  verrous  cylindriques,  D'  =  16**  70 
et  pour  le  verrou  carré  15''77.  Et  nous  avons  vu 
précédemment  que  D  =  n^i&  pour  le  preniiar 
verrou  cylindrique,  lO^'-SS  pour  le  second  verrop 
cylindrique,  lÔ^'-SO  pour  le  verrou  carré* 

Effectuant  les  calculs,  on  trouve  4-=  l*10fc 
pour  le  premier  verrou  cylindrique  ;  0.839  ; 
second  verrou  cylindrique,  et  1.06 1  pour  le  ve,^ 
carré«  EniH)nséquence  les  pressions  sur  Içs  ^ferroii». 
par  centifnètre  carré,  sont  comme  suit  : 

Pour  le  premier  verroa  cylindrique.  • . .  • .  9,  =  i  570  kll. 
Pour  le  seeond  verrou  cyliodri^ye.  •• .  • .  •  f  /  =  ii98  kfl. 
Pour  le  Terrott  carré. f  |^  =  1515  kil. 


E«  CONCLUSIONS. 

Dans  le  paragraphe  précédent,  nous  avons  d*t»^ 
miné  la  pression  maximum  que  chaque  verrou  fi^^ 
supporter  sans  dépasser  la  limite  de  son  élascité*  ^ 
celle  qn'il  supporte  réetlement  dans  le  tir  du  cai»^^^ 
de  24.  Nous  réunissons  ces  données  dans  le  tabltf^^^ 
suivant  : 


d'un  soude  encastré. 
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Pi  pteatai  •  par  eeotioiètre  carré, 
qoe  c!ia<iM  famm  peut  supporter 
wm  àttvrmfiéOû  permaoenta 

f^  ft*;^»»  par  centimètre  carié, 
^M  QH^BdffffOll  nppQfts  Féal* 
iMwt,  daos  le  Ur  4b  caacn  de 
ll,à  li  etege  de  3  kil. 

Rappen  entre    ces    deux 
itailL 


prei- 


fia 


kil. 
IB33 

117» 
0.971 


4607 

MIS 

l.Mi 


is 


Ul. 

3051 

IMS 

s.ou 


Ce  tableau  fait  voir  : 

r  Que  le  verrou  cylindrique  de  O'*  129  de  dia- 
mètre n'offre  pas  une  résistance  suffisante  ;  ce  qui 
est  d'accord  avec  Texpérience^  attendu  que,  depuis 
cinq  ans  que  le  canon  Wahrendorff  est  à  Tessai  en 
Belgique,  il  a  cassé  cinq  cylindres  de  cette  dimen** 
sion,  savoir  : 

En  1855 ,  un  cylindre  en  fer  fort  de  Suède , 
trempé  en  paquet ,  brisé  au  premier  coup,  à  la 
charge  de  3*^500,  après  avoir  supporté  25  coups  à 
la  charge  de  3  kil.  Ce  cylindre  a  commencé  à  flé- 
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chir  au  18'  coup,  et  au  25'  coup  il  avait  déjà  ime 
courbure  de  3  millimètres  de  flèche. 

En  1856,  un  cylindre  en  fer  fort ,  fabriqué  à  là 
fonderie  royale  de  Liège,  brisé  au  18'  coup,  à 
la  charge  de  3  kU.,  et  un  cylindre  en  fer  fort  de 
Suède,  brisé  au  173^  coup,  mêmechaige. 

En  1857,  un  cylindre  en  ader  puddlé  éL  un  cy* 
lindre  en  ader  fondu ,  fabriqués  à  S^raing,  brisés 
reqpectifemrat  au  65^  et  au  77*  coup,  même 
chaige. 

2*  Que  la  rési^anœ  du  verrou  cylindôqui^ 
de  0^  150  de  diamètre  dépasse  de  1/3  l'effort  qu'U 
doit  supporter;  ce  qui  est,  en  général ,  considéré 
comme  insuffîsant ,  surtout  lorsque  le  solide  est 
soumis  à  un  effort  briisque,  souvent  répété. 
En  1858,  un  cylindi-e  de  0*1. 'iO  en  acier  fondu,  fa- 
briqué à  Sei^ng,  a  résisté,  sans  se  rompre,  à  199 
coups.  Le  même  cylindre s*est paiement  bien  com- 
porté au  polygone  de  1859;  mais  le  nombre  des 
coups  tirés  a  été  fort  restreint.  Il  est  néanmoins 
permis  de  croire  que  ce  cylindre ,  tout  en  fournis- 
t»ant  une  carrière  plus  longue  que  les  précédents , 
finira  par  se  déformer  et  probablement  par  se  rom- 
pre ;  à  moins  que  lacier  fondu  dont  il  a  été  fabriqué 
ne  soit  de  beaucoup  supérioui*  h  celui  dont  on  a  fait 
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le  c!::^lindre  de  O'^liQ ,  qui  a  été  brisé  ,  en  1857  , 
au    "^TT*  coup. 

a~  Que  le  verrou  carré  de  0"129  oflfre  toute  la 
s^^mjArité  désirable  pour  le  service ,  attendu  que  sa 
rés^'S^Btanoe  est  le  double  de  Teffort  auquel  il  est 
so^ja  mis. 


11  y  a  un  an,  lorsque  M.  le  lieutenant-colonei  Neuens  fit 
Va  proposition  de  substituer  le  verrou  à  section  carrée  au 
verrou  cylindrique ,  l'opposition  fut  des  plus  vives.  Ce  mé- 
moire lui  aplanit  la  voie,  non  sans  essuyer,  à  son  tour,  le  feu 
roulant  de  la  critique.  Eh  bien  ,  le  verrou  carré  a  été  cons- 
truit, et  la  pièce  a  tiré  600  coups ,  sans  que  le  verrou  ait 
éprouvé  le  moindre  dommage. 

En  présence  d'un  résultat  si  concluant,  il  serait  oiseux  de 
réfuter  tous  les  arguments  qu'on  a  opposés  au  verrou  carré,  et 
dont  un  seul ,  mais  celui-là  étranger  à  notre  sujet ,  est  resté 
debout  :  la  difficulté  de  fabrication. 

Nous  n'avons  nullement  la  prétention  d'avoir  fait  un  travail 
parfait  Notre  rôle  s'est  borné  d'ailleurs  à  appliquer  la  for- 
mule d'un  auteur  célèbre,  le  savant  général  Morin ,  à  un  cas 
spécial  qu'il  n'avait  point  prévu  :  l'encastrement  d'tni  solide 
dans  des  parois  cylindriquei>\  Notre  seule  ambition  est  d'a- 
voir présenté  des  calculs  qui  avaient  le  mérite  de  s'adapter 
aux  faits  acquis,  et  qu'une  nouvelle  et  décisive  expérience 
vient  de  justifier  complètement. 

Disons,  en  terminant,  que  le  verrou  cylindrique  de  0*150 , 
à  l'essai  depuis  1858,  a  continué  de  résister  sans  déformation 

T.  1.  —  N'*  i  ET  2.  —  JANV.  ET  F£V.  iSGl.  —  li*  SSRIE  (a.  S  )        7 
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apparente;  ce  qoe  nous  attribuons  à  la  bonne  qualité  de  l*a- 
cier  fondu  dont  il  a  été  fabriqué.  Mais  à  ce  compte ,  les  ver- 
rous cylindriques  de  0*129  résisteraient  aussi ,  car  nos  cal- 
culs ont  été  faits  pour  le  fer  forgé  et  non  pour  l'acier  fonda; 
et  si  les  deux  verrous  en  acier ,  essayés  en  4857 ,  n*oat  pas 
mieux  résisté  que  ceux  en  fer,  cela  tient  uniquamest  k  la  qua- 
lité médiocre  du  métal.  Or,  la  fabrication  de  Tacier  fondu  ^  k 
l|établissement  de  Seraing,  a  atteint  aujourd'hui  un  tel  d^ré 
de  perfection,  que  les  mécomptes  de  ce  genre  ne  sont  plus  k 
craindre. 

E.    TfiRSSEN. 
IJège,  novembre,  18r»0. 
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EXPÉRIENCES 


nm 


LA  DURETÉ  DES  MÉTAUX. 


L'état  doux  ou  aigre  des  métaux  se  détermine  par 
la  masse  des  cavités  ou  échancrures  (indentatioiis) 
produites  par  d'égales  pressions.  L'instrument  qu'on 
emploie  pour  produire  les  échancrures  est  repré- 
senté à  la  planche,  figures  1 ,  2 ,  3  et  4. 

La  forme  de  la  partie  pénétrante  de  l'instrument 
est  celle  d'une  pyramide  dont  les  côtés  et  les  angles 
opposés  de  la  base  sont  égaux. 

La  plus  longue  diagonale   de  sa  base  est  do 

t.  I.lf.lKrt.  — JàNT.  RFBV.iaSI.  —  BtStRIB.       (A.  S.)     S 
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i  pouce  :  la  plus  courte  de  0,2  pouces  ; —  la  hauteur 
de  la  pyramide  est  de  1  pouce. 

Les  plans  des  côtés  s  eotrô-coupent,  à  l'arrête  de 
pénétration  à  un  angle  de  90\  L'unité  de  mesure 
adoptée  pour  représenter  les  échancrures  est  d'un 
dixième  de  pouce. 

La  surface  de  la  base  de  L'instrument  d'écban» 
crure  ^ — '  ^  ~  10  dixièmes  carrés  et  sa  hau- 
teur étant  1 ,  la  masse  cubique  de  la  pyramide  est 
de  3.333  dixièmes. 

Une  pression  de  10,000 livres  sur  la  base  delà 
pyramide  produit,  dans  les  métaux  les  plus  doux 
employés  à  fabriquer  des  canons,  une  échancrure 
d'environ  9  dixièmes  de  long. — L'échancrure  maxi- 
mum produite  par  l'instrument,  3  1/3  dixièmes 
dubes  66t,  en  conséquence,  oonsidôrée  comme  le 
type  de  l'état  le plusdouxdu  fer,  et  comme  le  0  delà 
dureté*  Le»  points  extrêmes  <de  variation,  dans  les 
métaux  eBsayé8,avec  une  pression  de  10.000  livres 
ont  été  les  suivants  : 


IMce 

de 
méuax. 


Brooze  doux.    .    .    . 
H*  i.  —  Gaease  de  fer 
F«r  foidv,  0ar.    .    . 


I       Bchancrurrs. 
Mar^M    < 

dps        ! 
^cbamUlMs   Loofueu'  lOUneosion 


2  H  S 
SPC 
J8BB 


]" 


,000 


1450 


Dureté 


4.S7 
i3.8l 
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Exemple  de  la  méthode  de  calculatiou  : 

Echantillon  1  P  23,  longueur  de  réehanemre 
=:.7  5. 

Alors  comme  la  longnenr  10'  :  dim.  3,333:: 
(7*^)  :  1,406  =  dimension  et  par  1  îavarse  (7.5^)  : 
3.333  ::  10*  :  7.901  =  dureté. 

Ou  par  les  logarithmes  : 

Pour  h  dimension...?. 333 log,     0.5228787 

Divisé  par lO^  =  1000....  3.0000000 

Logarithme  constant  pour  dimeusion      3.5228787 

I,iQPgueurd*échancrure(75^) log      2.6251839 

Masse  =  1.406 0.1480626 

Bour  la  dureté...  103 log      3.0000000 

MuIUplié  par... 3.333 0.5228787 

Logarittime  constant  pour  h  dureté        3.5228787 

Divisé  par  la  longueur  (7,5.)' log      2.ei251839 

Dureté  =  7.901  0.8976948 

Dans  les  tableaux  suivants,  la  densité  des  divers 
échantillons  essayés  a  été  ajoutée,  pour  faire  res- 
sortir le  rapport  entre  la  dureté  et  la  densité. 
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ÉGHAlfCRURES  DE  DIFFÉRENTES  FOBBfES. 
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11  ressort  des  résultats  donnés  dans  les  laWfgBi 
précédents  que  la  dureté  du  fer  coïncide  aTec  a 
densité.  Et  de.pli|sqiie  )fs  çavité$  produites  pv  dif- 
férentes pressions,  dansle  même  mêlai,  sont  à  peu- 
près  comme  P    (—^  )  ;  F  étant  la  pression. 

Des  différentes  formes  de  cavités  que  produisoii 
les  instruments  à  échancrer,  celle  de  la  pyramide  est 
préférable. 

Le  cône,  avec  un  angle  de  90*  à  sa  pointe,  fe^ 
mera  une  cavité  égale  en  masse  h  celle  produite  pv 
la  pyramide,  sous  d'égales  pressions;  mais  U  der- 
nière peut  être  beaucoup  plus  sûrement  4^erminée, 
parce  qu'elle  fait  une  marque  plus  longne  et 
qu'ainsi  les  différences  minimes  sont  rendues  plus 
sensibles. 

La  forme  de  la  -pyramide,  peut,  oq^endant,  &Ln 
améliorée,  en  portant  la  plus  longue  diagonale  de 
sa  base  à  1 .  25  au  lieu  de  1 .  et  en  faisant  que  ses 
cotés  secoupept,  àlarrête  de  pénétration,  à  un  an- 
gle de  60''  au  lieu  de  90*;  la  hauteur  restant  la 
mêmeque  dans  T instrument  actuel. 

On  aurait  alors  une  ligne  plus  longue  et  les  diffé- 
rences minimes  pourraient  être  constatées  plus  s4k- 
rement. 

Une  presskm  de  noms  de  10,000  livres  serait 
probablement    convenable   dans    cette  occasion. 
{La  9mU  au  prochain  numéro) . 
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AVAiNT-PROPOS. 
PirTh.  PAAMETTIER,  Chef  de  biUillon  da  Génie. 

LadécouTerte  de  la  poudre  à  canon,  dont  on  com- 
mença li  se  servir  dans  le  XlV  siècle  pour  la  dërense 
des  places,  et  dans  le  XV^  pour  Tattaque;  a  nécessaire- 
ment dû  opérer  une  révolution  complète dansTart  delà 
fortificaiion.  Albert  Durer  ^J)  aie  premier  compris  la 
oècesshë  de  modifier  l'ancienne  fortiflcation,  en  face 
des  nouvelles  machines  de  guerre.  II  abaissa  les  tours 
elles  garnit  d'artillerie,  et  sa  méthode  peut  être  consi- 
dérte  comme  Formant  le  passage  entre  TaDcienne  et  la 
DOQrelle  fortification.  Depuis  ce  moment  jusque  vers  la 
IndoXVin^  siècle  on  p  ut  distinguer  dans  l'histoire  de 
h  fonification  trois  périodes  principales,  Vitalienne^  la 
Mlandaise  ou  flamande  et  Isl  française. 

la  première  période  comprend  l'ancienne  méthode 
italienne  de  San  Mîcheli  (2),  qui  fut  perfectionnée  par 

(i  Catlwmine  extraordinaire,  qui  naquit  à  Nopembergen  i47t 
^(jQiy  mourut  le  6  avril  1528,  fut  en  mèrne  temps  peintre,  sta- 
luire,  graveur,  architecte  civil  et  militaire,  et  écrivain  didac> 
jVe.  il  eut  le  premier  qui,  depuis  les  Anciens,  ailéentsur 
'^fortificatMo.  Son  ouvrage  est  iniilalé  :  Eilkhs  Onitrriehi 
^^  Befestigung  der  Stadt,  Schloss  und  Fleckcn»  Nêmb^rg^ 
15î7, 

i^Saa  Micheli,  né  à  Vérone  en  H84  et  «Mrten  4559,  mi 
i^vcm  elté  conme  Tinventcur  des  hastions.  QMÉq«*îl  mU  Cbri 
P^bib1equ*il  j  en  avait  avant  lui,  les  don»  kMtieoi  qu'il  bâtit 
^Vérone  de  1 5!27  à  1 529  sont  le<  pias  anoîens  exensples  ecm^m 
^^  mre  d'ouvrages.  —  Turtaglia  est  laoleHr  du  premie» 
(raiié  iuiiMi  sur  la  fioKification  iQueâùi  $  mvmiimd  dtverH^ 
^546,  Vtnezia). 


;  :  .>-  r:  i  ..-.i'^:.*  n^a:»:!-  :i.;»;aQe 'quel- 
•-.»:  .•»  ^'-*i-*  ^r^L  r-,^  «T.t  *  »r-iu.:a.-«pres€niant 
'^  ifcr-:L.  .«.-r  2:e£^--  r.z:t:.-è.i--  PU  1  .e  premier 
•'^  "i  —•""-  "iBcs  jsâ  j:j.v7ni2£r  is:.-:r-eï;r2.  C'est  i 
-ss.-r  J^.:ss;::^  -a?-  r.  . .:.  .  .:r»  js  sjîtème  bas- 
-^3ar-  a  s«z.-iî  aî.-rTTÂ  j:>rz  =:ir:  iiûces  d' armes, 
^    ::5^«=i~ia     -«^-:li«-     >  _•   LTiiiTir  .es  portes  de 

^fiii-sii:  -sîic  -.àr^z-'^.  '  s...^^'^3Lzze  !nâ.i^ii  on  très 
rsciL  issiâsr.  r^  •^^9^.-.  r^.z.  sc^îiierxcLefflent  la 
arr..  rnii  n^  iià.jàsii-r.  If  "l^  ^âi^ei  5cedLe.  archi- 
«cii  -t  issiriLT  1^  Â  '•*  .irr  ic  SiTiâîkiarj.  Il  est 
t  rsLjsr  --  iii  r2*:s  a  îsscs  ^^fTeaiilcxairemeat 
.a:  jçies  ^  -r^T^.g»  .  iç^uiiiLt  .«  jasuana  et  les 
SSL-  :-:±s.  js=i.iri  s  T:r^  -  :3^v«r.  rscoonot  la 
-tecsâsi^    -2  -uë:  T-iT-:r  fi  3ii:3cneres.  ■::  prsdama 

^  «siirsc  :er-«.2'  .:-zr«f:^  iûceniw  neuiode 
m.  innai-^  >:r:.r  :ar  lii-iOi-s  r:  lar  J.-?:'w«  to50\ 
Tk'jz     Bn>::.-:^r.=e    ir      -^ifzizi  Jïilica     n4i>.  *tia 


tiii;.3  e  --ie  r-uttcîii'O.  *i  ait  tiMm 
HT  1  ^  i  :n  iii;e"ir  iilemand  ^ui 
le*  w:?»?^    T"»"*!!*  îocnr»*    Li  ptuosirt 

j-Tsi-.^se    Jifr  -elle  "niie.  M.  Lams 
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Errard  de  Bar-le-Duc  (1)  est  le  pliis  âucien[ingénîeur 
français  qai  fut  célèbre  ;  maïs  il  ne  doit  pas  (tre  reganté 
comme  créateur  d'une  nouvelle  méthode.  Antoine  De- 
vUle  (1628)  et  surtout  le  comte  de  Pagan  (1645)  sont 
les  Téritables  fondateurs  de  la   méthode  française  à  la- 
quelle Tillustre  Vauban  (né  en  1655,  mort  en  1707)  a 
donné  tant  d'écIat.Cormontaîngne  (né  en  1696,  mort  en 
1753)   s'attacha  à   perfectionner  le  premier  tracé  de 
Vauban,  et  son  système  dont  on  voit  deux  beaux  exem- 
ples à  Metz,  dans  la  double  couronne  de  la  Moselle 
(1728)  et  dans  celle  de  Bellecroix  (1755),  fut  lui-même 
perfectionné,  d'abord  par  l'école  de  Hézières,  puis  par 
celle  de  Metz. 

L'allemand  Georges  Rimpler,  grand  partisan  des  ca- 
semates, proposa  en  1675  un  tracé  bastionné  à  courtines 
brisées,  se  rapprochantbeaucoup  du  système  à  tenailles. 
Mais  c*est  Landsberg  (1712)  qui  doit  être  regardé 
comme  le  véritable  inventeur  de  la  fortification  tenail- 
lée. Il  rejette  la  forme  bastionnée  par  la  raison  que  les 
flancs,  qui  sont  les  lignes  les  plus  importantes,  sont 
cependant  les  plus  courtes.  Après  lui,  le  marquis  de 
Montalembert  critiqua  vivement  la  forme  bastionnée, 
et  proposa  un  système  à  tenailles  (1776)  et  un  système 
polygonal  (1777),  Y  un  et  l'autre  pourvus  de  casemates 
jusqu'à  la  profusion.  Les  idées  de  cet  ingénieur  fran- 
çais, exposées  dans  un  ouvrage  colossal  en  onze  volu- 
mes (17761795),  furent  complètement  méconnues  en 

(1)  Errard,  dont  le  Traité  est  de  1594,  n  est  pas  le  premier 
ingèniear  français  qui  ait  écrit  sur  la  forliGcaliou,  comme  on  1c 
ditcommonémenl.  Avant  lui,  Béril  de  la  Treille  avait  publié  sa 
Manière  de  fortifier  les  villes,  châteaux,  etc.  Lyon,  1557. 

T.  I.  Noi  i  ET  î.  -  JANV.  ET FfiV.  1861.  -  8*  SÉRIE.  (A.  S.)       0 


118  FORTIFICATION    POLYGONALE. 

France  et  violemment  attaquées  par  le  corps  du  génie 
auquel  Montalembert  n'appartenait  pas  (1  ).  Mais  en  Aile- 
magne,  Montalembert  est  regardé  comme  le  père  de  la 
l'ortiGcation  moderne.  Les  ingénieurs  allemands  rejettent 
définitivement  la  fortification  bastionnée  qu'ils  rempla- 
cent par  la  fortification  polygonale  ou  d  taponnières, 
et  ils  adoptent  les  idées  de  Rimpler  et  de  Montalembert 
sur  la  nécessité  des  casemates,  que  Vauban  avait  d'ail- 
leurs pleinement  reconnue  lorsqu'il  imagina  ses  deux 
derniers  tracés  pour  fortifier  Landau  (l685)etNeuf- 
Brisach  (1699).  Toutes  les  places  neuves  construites  en 
Allemagne  depuis  cinquante  ans,  l'ont  été  d'après  la 
nouvelle  méthode,  et  la  fortification  polygonale  est  en  - 
soignée  dans  les  écoles  du  gouvernement.  Une  quatrième 
période  s'ouvre,  et  le  mouvement  qui  a  successivement 
passé  de  l'Italie  dans  les  Pays-Bas,  et  des  Pays-Bas  en 
France,  passe  maintenant  en  Allemagne  (â). 

£n  France,  où  depuis  plus  d'un  siècle  on  n'a  fait 
qu'apporter  des  perfectionnements  de  détail  au  tracé  de 
Cormontaingne,  la  fortification  est  complètement  sta- 

(1)  Le  Mémoire  sur  la  fortificatio  '  perpendiculaire  par 
plusieurs  officiers  du  corps  royildu  génie,  dont  l'auteur  parle 
à  la  poge  11,  fut  rédigé  par  le  général  Fourcroiy  et  parut  eu 
1786.  Montalembert  réfuta  ce  mémoire  eu  1787,  dans  le  sep- 
tième volume  de  ses  œuvres. 

(2)  Le  même  phénomène  se  présente  dans  Thistoire  de  toutes 
les  connaissances  humaines,  et  surtout  dans  celle  des  arts.  La 
musique  moderne,  par  ex. ,  prit  naissance  dans  les  Pays-Bas 
(Dufay,  Ockeghera,  Busnois,  Tiuctoris,  Obrecht,  Josquin  De- 
prés,  Willaert,  Cyprien  de  Rore,  Lassus,  etc.).  L'école  flamande 
lut  remplacée  par  Técoie  italienne,  qui  jeta  pendant  longtemps 
on  vif  éclat  (Palestrina,  Monteverde,  Carissimi,  ScarlaUi,  Mar- 
cello. Léo.  Dorante...],  et  celle-ci,  quoique  continuée  jusqu'à 
nos  jours  (Pergolesi^  Jomelli,  Sacchini,  Gimarosa,  Rossini,  Bel- 
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tioDuaire,  et  Ton  n'y  a  tenu  à  peu  près  nul  compte  des 
dernières  indications  de  Vauban,  non  plus  que  des  ef- 
forts isolés  de  beaucoup  d'ingénieurs  distingués,  tels 
que  Carnot,  Choumara,  Haxo,  sans  parler  de  Monlalem- 
bert.  C/est  à  peine  si  dans  ces  derniers  temps  on  a  prêté 
quelque  attention  à  ce  qui  se  passe  en  Allemagne  et  l'on 
peut  presque  dire  dans  le  reste  de  l'Europe:  car  dans 
tout  le  ^ord,  en  Russie,  en  Suède,  en  Danemark,  en 
Hollande,  les  principes  allemands  ont  été  généralement 
adoptés,  et  Ton  reconnaît  la  même  tendance  dans  les 
constructions  modernes  de  l'Angleterre.  Le  système 
bastionné,  à  tort  ou  à  raison,  tend  à  devenir  le  mono* 
pôle  exclusif  de  la  France.  Il  est  donc  fort  utile  et  in- 
téressant pour  les  ingénieurs  français  de  suivre  ce 
grand  mouvement  ei  de  se  rendre  au  moins  compte  des 
idées  et  des  principes  qui  président  aux  constructions 
allemandes.  On  n'a  rien  publié  en  Allemagne  sur  les 
nouvelles  places  fortes,  et  les  quelques  ouvrages  écrits 
sur  ce  sujet  par  des  Français  sont  plutôt  des  plaidoyers 
eu  faveur  du  système  bastionné,  avec  parti  pris  de  criti- 
quer la  fortification  moderne,  que  des  études  sérieuses 
et  impartiales  de  la  question.  La  brochure  dont  je  livre 
la  traduction  ne  donne  pas  le  système  officiellement  en  • 


Uni,  DoDÎzetti),  fut  éclipsée  par  l'école  aUemaQde(HaDodel,Bach, 
Glack,  Haydu,  Mozart,  Beethoven,  Weber,  Schubert,  Men- 
deb(H>ho,  Schumaun...)  —  Il  en  est  de  même  de  la  littéralare. 
La  Grèce,  Rome,  l'Italie,  la  France  ont  eu  tour  à  tour  et  n'ont 
eoqa'one  seule  grande  époque  littéraire,  sièc  e  le  Périclès,  siècle 
d* Auguste  siècle  des  Médicis,  siècle  de  Louis  XIV,  comme  «^i 
diaqoe  nation  avait  voulu  jeter  à  rbumauilé  tout  son  génie  en  un 
sml  éclat. 
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seignédans  les  écoles  de  TAllemagne,  ni  aucun  de  ceux 
que  Ton  peut  voir  dans  des  consiruciions  existantes. 
Le  projet  appartient  en  propre  à  r<'\uteiir  ;  mais  comme 
il  découle  des  principes  modernes  admis  par  tous  les 
ingénieurs  allemands,  j*ai  pensé  que  cette  brochure 
pourrait  oiïrir  quelque  intérêt. 

Le  tracé  du  corps  de  place  a  de  l'analogie  avec  le 
deuxième  traré  de  Vauban.  Les  tours  casematées  pla- 
cées aux  saillants,  et  que  l'auteur  ap[)elle  cfiponnières 
à  forme  baslionnée  [Grabenkaponierein  Bastions form) , 
ressemblent  aux  tours  bastionnées  de  Landau.  En  cela 
Fauteur  s'écarte  du  tracé  ordinaire  dans  lequel  on 
place  les  caponnières  sur  le  milieu  du  front  et  non  aux 
saillants.  Mais  il  a  repris  ce  tracé  pour  l'enceinte  de 
contre- gardes  dont  les  saillants  sont  flanqués  par  la 
capounière  servant  de  réduit  de  demi-lune,  à  la  bonne 
distance  de  245  à  250  mètres.  Cette  dispositio  :  permet 
de  donner  aux  fronts  une  longueur  bcauccNip  plus  con- 
sidérable qu'aux  fronts  bastionnés.  Pour  le  corps  de 
place  dont  le  côté  a  489  mètres  de  longueur,  l'auteur  a 
renoncé  à  défendre  les  saillants  par  la  mousqueierie, 
et  les  caponnières  ne  sont  flanquées  que  par  l'artillerie 
des  caponnières  voisines,  il  y  a  dans  ce  projet  une  cer- 
taine  sobriété  de  casemates,  si  on  le  compare  aux 
systèmes  de  Montalembert  et  de  plusieurs  ingénieurs 
allemands.  Voyez  ce  qu'en  dit  l'auteur  lui-même  àja 
page  35. 

LE  TRADUCTEUR. 
Toulouse,  10  octobre  1860. 
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Nommer  Bu  mou  f,  c'est  citer  le  modèle  des  tra- 
ducteurs. Malgré  l'immense  réputation  dont  jouit  à 
juste  litre  l'habile  commentateur  de  Salluste,  l'élo- 
quent interprète  de  Tacite,  de  Cicéron  et  de  Pline 
le  Jeune,  on  ignore  généralement  qu  il  a  laissé 
quelques  pages  où  il  révèle  les  secrets  d'un  art  que 
son  talent  a  pour  ainsi  dire  transformé.  Ce  Mémoire 
si  remarquable  est  resté,  depuis  1828,  enseveli  dans 
les  rares  cahiers  d'une  revue  de  l'instruction  pu- 
blique intitulée  le  Lycée.  Nous  avons  pensé,  en  le 
réimprimant,  répondre  à  un  besoin  universellement 
senti. 

Le  xix*  siècle  est  l'ère  des  réformes.  Les  esprits 
intelligents,  dédaignant  l'ornière  de  la  routine,  s'é- 
lancent avec  ardeur  dans  les  voies  multiples  qu'ou- 
vre en  tout  genre  le  progrès.  Les  lettres  ne  sont 
point  restées  étrangères  à  ce  mouvement,  qui  est  le 
caractère  et  l'honneur  de  notre  époque.  Pour  n'en 
citer  qu'un  exemple,  on  se  rappelle  la  sensation  pro- 
duire dernièrement  par  les  considérations  neuves  et 


1Î2  RURNOUF. 

fécondes  de  M.  Thiers  sur  la  manière  d'écrire  l'his- 
toire. Cette  théorie,  qui  repose  sur  la  passion  du 
vrai,  dictée  par  le  bon  sens  le  plus  exquis,  et  ap- 
puyée de  Tautorité  d'une  vie  consacrée  tout  entière 
à  Tétude  de  Thumanité,  a  rallié  tous  les  suffrages. 
Dans  un  ordre  moins  élevé,  mais  avec  des  titres 
également  recommandables,  Burnouf  a  tracé  les  rè- 
gles auparavant  pâles  et  indécises  de  Tart  de  tra- 
duire. Il  venge  les  anciens  du  dénigrement  que  d'i- 
gnares copistes  ont  fait  peser  sur  eux;  il  nous  ensei  • 
gne  à  les  comprendre  ;  il  nous  les  fait  aimer.  Puisse 
la  jeunesse  de  nos  écoles,  à  la  voix  d'un  mattre  qui 
a  tant  fait  pour  elle,  abjurer  l'aversion  tradition- 
nelle que  lui  inspire  l'étude  du  grec  et  du  latin  !  Dé* 
gagée  des  entraves  du  texte,  elle  en  saisira  fidèle- 
ment l'esprit;  le  contact  des  grands  modèles  réveil- 
lera en  elle  cette  flamme  de  l'enthousiasme  qui  est 
le  privilège  de  son  âge;  elle  pourra  dire  alors,  avec 
une  légitime  fierté  :  Et  moi  aussi,  je  sais  'peindre  î 

Victor  Develay. 


Parig,  19  janvier  1861. 


jr.  !..  BviiiMorp. 


DE   LA  TRADUCTION 


Dans  un  recueil  qui  a  pour  but  spécial  les  pro* 
grès  des  études  classiques,  peut-être  ne  sera-t-ilpas 
inutile  de  dire  quelques  mots  sur  un  des  moyens  les 
plus  immédiats  d'acquérir  soi-même  et  de  trans- 
noettreaui  autres  la  connaissance  des  grands  écri- 
vains de  1  antiquité,  je  veux  dire  la  traduction. 

Ici  plusieurs  questions  se  présentent  à  la  fois. 
Esl-il  possible  de  traduire  ?  En  supposant  une  bonne 
traduction  possible,  jusqu'à  quel  point  peut-elle 
être  utile  ?  Quels  obstacles  s'opposent  au  succès  du 
traducteur  ?  et  quels  moyens  a-t-il  pour  triompher 
de  ces  obstacles  ?  Chacune  de  ces  questions  exige- 
rait de  longs  développements,  et  si  l'on  voulait  seu- 
lement analyser  tout  ce  que  les  critiques  et  les  tra- 
ducteurs ont  écrit  sur  ce  sujet,  l'espace  et  le  temps 
manqueraient  plutôt  que  la  matière.  Il  faut  donc  sa- 
voir se  borner, et  nous  nous  contenterons  d'effleurer, 
pour  ainsi  dire  en  courant,  les  sommités  des  choses. 
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Un  ingénieux  critique,  dont  les  articles  épars 
d'abord  dans  un  journal  très  répandu,  ont  été  réu- 
nis ensuite  sous  le  titre  d'Annales  littéraires,  sou- 
tient qu'essayer  de  rendre  dans  nos  idiomes  mo- 
dernes l'éloquence,  les  grâces,  l'énergie  des  grands 
modèles  de  l'antiquité,  c'est  courir  après  une  chi- 
mère, et  que  toute  traduction  satisfaisante  est  une 
œuvre  impossible. 

Sans  chercher  à  réfuter  l'un  après  l'autre  les  ar- 
guments dont  1  auteur  de  ce  paradoxe  a  su  l'étayer, 
nous  nous  demanderons  seulement,  qu'est-ce  que 
traduire  ?  Lui-même  nous  fournira  la  réponse  : 
u  C'est  faire  revivre  en  quelque  sorte  les  anciens 
((  écrivains;  c'est  nous  en  offrir  une  image  ressem- 
«  blante  et  animée;  c'est  les  tirer,  pour  ainsi  dire, 
<  de  ce  tombeau  et  de  ce  silence  d'une  langue  morte, 
«  pour  leur  rendre  l'existence  et  la  parole  dans  une 
«  langue  vivante.  » 

En  d'autres  termes,  traduire  c'est  transporter 
d'une  langue  dans  une  autre  les  sentiments,  les 
pensées,  les  images  d'un  auteur,  et  produire  en 
même  temps,  dans  celle  que  Ion  parle,  les  effets 
de  style  qu  il  a  su  obtenir  dans  la  sienne. 

Certes,  une  telle  entreprise  est  grande  et  diffi- 
cile; mais  s'ensiyt-il  qu'elle  soit  impossible? 
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Beaucoup  d'efforts  ont  été  infructueux;  mais  ne 
peut-il  pas  arriver  que  des  efforts  plus  henireux 
soient  enfin  couronnés  du  succès  ?  Que  répondraient 
es  adversaires  de  l'art  de  traduire,  si  on  leur  sou- 
tenait que  les  auteurs  de  tant  de  traductions,  qu'ils 
condamnent  justement,  ne  se  sont  pas  même  doutés 
de  la  tâche  qu'ils  s'imposaient;  qu'ils  n'ont  connu 
aucun  des  moyens  de  la  remplir  avec  honneur;  enfin, 
qu'ils  n'ont  pas  même  essayé  de  traduire,  dans  la 
juste  acception  de  ce  mot  ?  Ils  concluent,  de  tant  de 
f^eux  naufrages,  que  jamais  on  n'atteindra  le  port. 
Concluons- en  plutôt  qu'il  faut  tenir  une  autre  route 
^t  se  montrer  plus  habile  à  éviter  les  écueils.  La 
question  reste  donc  entière  et  doit  être  résolue  par 
le  raisonnement  et  non  par  les  exemples. 

Or,  sur  quoi  se  fondent  ceux  qui  prétendent  qu'il 
est  impossible  de  traduire?  La  langue  française,  di- 
sent-ils, est  pauvre,  sèche  et  sans  harmonie,  com- 
parée aux  idiomes  si  riches  et  si  doux  des  Grecs  et 
des  Latins  :  reproche  banal  et  qui  n'a  pas  même  le 
mérite  de  la  nouveauté  !  La  langue  latine  aussi  était 
rude  et  stérile  en  comparaison  de  la  grecque,  si 
nous  en  croyons  le  plus  éloquent  des  orateurs  et  le 
plus  habile  des  critiques,   Cicéron  et  Quinlilien. 
Ainsi  ces  belles  périodes  que  nous  admirons  dans 
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la  Milonnienne,  ces  vers  (|ui  nous  enchantent  dans 
r Enéide,  ne  seraient  qu'un  assemblage  de  syllabes 
sourdes,  dures  et  sans  grâce  !  Convenons  au  moins 
que  des  sons  qu'on  dit  si  mal  nés  pour  l'oreille  sont 
heureusement  combinés,  et  que  des  mains  habiles 
ont  su  tirer  d'un  instrument  imparfait  de  merveil- 
leux accords.  Mais  non,  la  langue  latine  ne  mérite 
pas  les  reproches  que  lui  faisaient  les  écrivains  qui 
savaient  le  mieux  s'en  servir.  Leur  exemple  réfuie 
leur  doctrine,  et  d'ailleurs  s'ils  critiquaient  les  dé- 
fauts de  leur  idiome,  ils  en  ont  aussi,  en  cent  en- 
droits, relevé  les  avantages.  Soyons  justes.  Chaque 
langue  a  son  harmonie  particulière,  qui  est  rela- 
tive à  l'organisation  des  hommes  qui  la  parlent,  et 
plus  encore  à  Thabitude  qu'ont  leurs  oreilles  d'être 
frappées  de  certains  sons.  En  musique,  l'air  le  plus 
agréable  nous  flatte  moins  s'il  nous  est  inconnu 
que  si  nous  l'avons  déjà  entendu  plusieurs  fois.  Des 
accords  qni  nous  sont  devenus  familiers  trouvent 
nos  organes  tout  préparés  à  les  recevoir;  nous  ac- 
compagnons en  secret,  nous  précédons  même,  saas 
lo  vouloir,  la  voix  du  musicien  ou  les  sons  de  la 
lyre  :  il  en  est  de  même  du  langage  parlé.  La  pro- 
nonciation la  plus  agréable  pour  un  peuple  est 
celle  de  sa  propre  langue. 
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Si  les  Romains  trouvaient  dans  le  grec  des  roots 
harmonieux  que  les  leurs,  c  est  que  le  grec 
était  en  quelque  sorte  devenu  pour  eux  une  seconde 
langue  maternelle.  Mais  nous,  pour  qui  ni  le  grec  ni 
le  latin  n'existent  que  dans  les  livres,  nous  ne  pou- 
>ons  raisonnablement  nous  vanter  d'en  sentir  la  vé- 
ritable harmonie.  Les  Grecs  de  nos  jours  rient  de  la 
manière  dont  ils  nous  entendent  lire  Homère,  et 
peut  être  eux-mêmes  défigurent-ils  un  peu  le  lan- 
gage de  leurs  ancêtres.  Nous  ne  lisons  point  Virgile 
comme  les  Italiens,  et  les  Anglais  qui  prononcent 
Taytiri,  lorsque  nous  disons   Tifyre,  n'en  trouvent 
pas  moins  de  charme  dans  la  lecture  des  Eglogues. 
Que  conclurons  nous  de  ces  réflexions?  Que  nous 
ne  prononçons  pas  le  latin  comme  les  anciens?  Oui. 
Que  nous  avons  tort  de  le  prononcer  à  notre  ma- 
nière? Non.  Ceci  nous  ramène  à  notre  proposition  : 
l'harmonie  des  langues  est  relative;  elle  est  même 
arbitraire,  puisque  celle  du  latin  est  autre  pour  les 
Français,  autre  pour  les  Anglais,  autre  pour  les 
Italiens.  Essayons  de  le  prononcer  à  la  manière  an 
glaise,  il  deviendra  pour  nous  un  jargon  barbare. 
Disons  même  comme  les  Italiens  le  vers...  resonare 
lufu  ululantibus  urbes.  en  faisant  sonner  tous  les 
fi comme  ou,  nous  serons  plus  frappés  delà  u«ju- 
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veauté,  et,  pour  ainsi  dire,  de  I*étrangeté  des  sons 
que  de  Tharmonie  imitative.  Je  dis  plus  :  cette  lettre 
02/,  qui  revient  si  souvent  dans  les  mots  latins,  est 
traitée  par  Quintilien  de  dure  et  de  mal  sonnante; 
et  ce  judicieux  critique  regrette  que  les  Latins  n'aient 
pas  Vv  des  Grecs  dont  certainement  notre  u  se  rap- 
proche beaucoup.  Ce  que  je  \iens  do  dire  des  lettres, 
je  le  dirai  aussi  de  laccent.  Certes  en  prononçant 
arma  vinimqne  cano,  etc.,  nous  n'élevons  pas  la 
voix  sur  les  mêmes  syllabes  que  faisaient  les  anciens, 
mais  qu'importe?  Comme  nous  le  lisons,  le  vers 
nous  paraît  doux,  coulant,  harmonieux;  que  de- 
mandons-nous de  plus?  Et  qu'on  ne  dise  pas  qu'à  ce 
compte  il  faudrait  aussi  franciser  la  prononciation 
de  l'allemand,  de  l'anglais,  de  l'espagnol;   loin  de 
nous  une  prétention  si  absurde.  Ces  langues  sont 
vivantes,  la  conversation  avec  ceux  qui  les  parlent 
peut  nous  en  faire  connaître  les  nuances  les  plu* 
délicates.  Si  nous  voulons  être  entendus  en  les  par- 
lant nous-mêmes,  il  faut  y  plier  et  y  façonner no5 
organes.  J'étendrai  même  cette  observation  jusqu'au 
grec,  et  il  serait  à  désirer  que  nos  écoles  renonçasr 
sent  à  une  prononciation  toute  conjecturale,  pour 
adopter  celle  des  habitants  de  la  Grèce,  qui  est  au 
moins  un  fait.  Puisse  ce  peuple  infortuné  reprendre 
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un  jour  en  Europe  le  rang  que  lui  méritent  son 
courage  et  la  gloire  de  ses  ancêtres!  puisse  le  vœu 
de  Fénelon  s'accomplir,  et  la  Grèce  entière  être  ren- 
due à  la  leligion,  à  la  philosophie  et  aux  beaux-arts, 
qui  la  regardent  comme  leur  patrie.  Alors  aussi  la 
langue  de  Démosthène  et  de  Xénophon,  cette  langue 
qui  ne  s  est  jamais  éteinte,  et  qui,  bien  qu'un  peu 
aliérée  est  encore  parlée  aujourd'hui  par  une  popu- 
lation répandue  sur  de  vastes  pays,  reprendra  son 
éclat  ;  et  peut-être  obtiendra-t-elle  aussi  bien  que 
l'anglais  et  l'allemand,  que  nous  prenions  la  peine 
de  la  prononcer  comme  le  peuple  qui  la  parle. 

Mais  revenons  au  latin.  Je  crois  avoir  prouvé  que, 
8*il  nous  paraît  si  harmonieux,  c'est  parce  que  nous 
lui  donnons  les  sons  et  l'accentuation  de  notre  lan  - 
gue,  et  que  nous  le  plions  à  l'habitude  de  nos  orga- 
nes. Mais,  s'écrie^t-on,  combien  Virgile  serait  plus 
beau,  s'il  était  lu  avec  la  prononciation  du  siècle 
d'Auguste  !  J'avoue  que  pour  les  Romains  cette  pro- 
nonciation était  plus  belle  que  la  nôtre;  qu'elle  était 
même  plus  belle  en  soi,  plus  variée,  plus  musicale; 
mais  je  persiste  à  le  soutenir  :  la  nôtre  est  bonne 
pour  nous  par  cela  seul  qu'elle  est  nôtre.  Je  persiste 
à  dire  que  nous  jugeons  Virgile  avec  les  mêmes  sens 
et  les  mêmes  habitudes  que  nous  jugeons  Racine. 
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Or,  quel  lecteur  de  boune  foi  ue  conviendra  qu*i 
trouve  aux  beaux  vers  de  Racine  une  harmonie  qu 
ne  laisse  rien  à  désirer  à  Toreillela  plus  exigeante^ 
Cessons  donc  d  adresser  ces  injustes  reproches  à 
une  langue  qu  ont  illustrée  tant  d'immortels  génies; 
cessons  de  dire  que  Tidiome  de  Massillon  et  de 
Bossuet  est  stérile  et  impuissant.  Pourquoi  ne  suf--- 
firait-il  pas  à  traduire  Cicéron,  puisque  sous  lai 
plume  de  ces  grands  maîtres  il  a  sufQ  quelquefoisài 
le  surpasser? 

Mais  si  la  possibilité  des  traductions  est  démoa- 
trée  par  le  raisonnement,  elle  lest  aussi  par  le  fait; 
et,  pour  ne  parler  que  de  celles  dont  les  auteurs  ne 
sont  plus,  1/  en  est  jusquà  deun  que  je  pourrais 
nommer,  et  dont  Tingénieux  ennemi  des  traductioflS 
a  lui  même  proclamé  le  mérite  éclatant.  Ce  sont  les 
Géopgiques  traduites  par  Delille,  et  les  extraits  de 
Pline  le  naturaliste,  pariM.  Guéroult.  J'empruntfr^ 
rai  plus  tard  quelques  exemples  à  ces  beaux  ou-' 
vrages. 

Mais  ce  nest  pas  tout  :  après  avoir  contesté  la 
possibilité  de  traduire,  ou  en  conte*^te  même  Tuti- 
lité.  il  est,  dii-ou,  deux  classes  de  lecteurs  :  les  uns 
savent  le  latin,  les  autres  ne  le  savent  pas.  Les 
premiers,  ajoule-t-ou,  préférei*out  toujours  lorigi- 
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liai  à  VOS  pâles  copies;  et  quant  aux  derniers,  plût 
à  Dieu  qu'ils  n  eussent  jamais  lu  de  traductions! 
ils  n  auraient  pas  conçu  pour  des  ouvrages  éternel- 
lement admirables  ce  mr'pris  si  ordinaire  aux  gens 
du  monde,  mépris  qui  ne  serait  que  trop  juste,  si 
les  anciens  étaient  ce  que  vous  les  faites.  Ces  objec- 
tions, plus  spécieuses  que  solides,  tombent  devant 
la  vérité  et  lexporieuce.  Sans  doute,   celui  qui  est 
initié  aux  mystères  des  muses  grecques  et  latines, 
aimera   mieux  les   entendre  parler  elles-mêmes, 
pour  ainsi  dire,  que  s'expliquer  par  truchement. 
Mais  combien  en  est  il  pour  qui  leurs  divins  accents 
soient  devenus  aussi  familiers  que  ceux  de  la  langue 
maternelle  ?  Quelle  intelligence,  sûre  d'elle-même, 
osera  dédaigner  tout   secours  ?  Convenons-en  de 
bonne  foi  ;  nous  admirons  avec  enthousiasme  les 
chefs-d'œuvre  des  anciens;  mais  nous  ne  les  voyons 
pourtant  qu'à  travers  le  prisme  d'un  idiome  étran- 
ger. Ce  seraient  pour  nous  des  divinités  voilées  si 
la  réflexion  et  l'étude  n'écartaient  l'obstacle  qui  les 
dérobe  à  notre  vue.  Et  combien  de  fois  notre  pa- 
resse ne  sent-elle  pas  encore  le  besoin  d'être  aidée 
par  une  main  officieuse  !  Le  futur  avocat,  qui  veut 
se  former  à  l'école  de  Cicéron,  peut  sans  doute,  il 
doit  môme  le  lire  dans  sa  langue;  il  ne  se  destine 
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pas  au  barreau  sans  avoir  cultivé  son  esprit  par  les 
études  littéraires.  Mais  combien  d'études  plus  graves, 
plus  épineuses,  plus  indispensables  à  sa  noble  pro- 
fession, n  occupent  pas  ses  moments  ?  Peut-il  don- 
ner à  celle  du  latin  tout  le  temps  nécessaire  pour 
en  saisir  toutes  les  nuances,  en  comprendre  toutes 
les  fînesses?Une  traduction,  même  défectueuse, 
abrégera  ses  travaux,  ménagera  son  temps,  aidera 
son  intelligence.  Que  sera-ce  si  cette  traduction  est 
bonne  ?  et  nous  avons  prouvé  que,  pour  qu'il  en 
existe  de  bonnes,  ce  n'est  point  la  langue  française 
qui  manque  aux  écrivains;  ce  sont  les  écrivains  qui 
manquent  à  la  langue. 

Je  dirai  plus  :  il  est  telle  expression  qui,  pour 
être  bien  comprise,  a  besoin  d  être  traduite,  et  qui 
ne  peut  être  traduite  que  d'une  seule  manière. 

La  raison  poar  marcher  n'a  soavent  qa'one  VMe» 

dit  le  législateur  de  notre  Parnasse.  Si  vous  n'entrez 
pas  dans  cette  voie,  vous  vous  égarez  loin  du  but. 
Des  exemples  feront  sentir  ma  pensée.  Gicéron, 
dans  la  quatrième  Gatilinaire,  exhorte  le  sénat  à  la 
sévérité,  lui  promet  de  faire  exécuter  son  arrêt, 
quel  qu'il  soit,  et  déclare  que  la  haine  et  les  perse- 
cutionsque  lui  garde  la  vengeance  des  mécbantsne 
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i'effraient  point.  Il  termine  par  ces  mots  :  Habetis 
enim  eum  consHlem,  qui  et  parère  vesfris  decretU 
nanàubitetj  et  en  quœ  siatueritis,  quoad  vivei,  de- 
fendere  et  per$e  ipsvm  prœstarepo  $ii.  Ce  qu'un 
traducteur  rend  ainsi  :  ^<  Vous  avez  un  consul  qui, 
a  jusqu'à  la  mort,  ne  manquera  ni  de  courage  pour 
«  se  charger  de  vos  ordres,  ni  de  force  pour  les 
«  soutenir  et  les  faire  exécuter.  )>  Cette  phrase  n*a 
aucun  sens;  car  Gicéron  ne  devait  plus  être  consul 
que  vingt-cinq  jours,  et  il  ne  devait  pas  avoir  jus- 
qu'à la  mort  des  ordres  à  faire  exécuter.  Un  autre 
(raLciucteur  :  «  Votre  consul,  n'en  doutez  pas,  est 
«prêt  à  tout  sacrifier  pour  Texécution  de  vos  dé- 
«  carets  et  le  maintien  de  voire  autorité.  »  Ici  quoad 
tm^^t  n'est  pas  rendu  ;  mais  le  mot  important  prœs- 
iaw^^  est  omis  dans  Tune  et  dans  Tautre  version. 
Vc^îci  la  véritable  pensée  de  l'orateur  :  «  Vous  avear 
«  ^mjMu  consul  qui  ne  craindra  pas  d'exécuter  vos 
«  ^^3urrèts,  qui  les  défendra  toute  sa  vie,  et  qui  en 
«  ^amcceptepour  toujours  la  re5;;on5a6//i/^.  »  Céder- 
ni^^r  mot  est  la  seule  traduction  de  prœslare,  terme 
d^     droit  qui  signifie  garantir  quelque  chose,  en  ré- 
pc^  ^dre.  On  n'aura  pas  une  idée  nette  delà  phrase, 
ta^:^cit  que  ce  mot  ne  sera  pas  trouvé. 

Dans  Thucydide,  l'Athénien  Cléon  exhorte  ses 
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concitoyens  à  tirer  une  prompte  vengeance  de  la 
di^fection  de  Mitylène.  «  Je  m*étonne,  dil-il,  qu'on 
«  ait  remis  en  délibéralion  l'affaire  de  Mitylène,  et 
«  causé  une  perte  de  temps  qui  est  toute  à  l'avantage 
«  des  coupables.  Le  temps  amortit  le  feu  de  la  co- 
«  1ère  et  enchaîne  le  bras  armé  pour  punir.  Mais 
<(  quand  la  vengeance  suit  immédiatement  l'outrage, 
«  c'est  alors  qu'elle  use  pleinement  du  droit  de  re- 

«  présailles,     fxaXicTa  xr^v    Ti{jLO)pi«v  avaXotfjL^avei.    »     Tant 

qu'on  n'a  pas  rencontré  le  mot  représailles  pour 
rendre  le  verbe  avaXajxêavct,  qui  signifie  reprendre,  on 
n'a  pas  une  idée  juste  de  la  pensée,  elle  échappe  à 
travers  les  commentaires  et  les  circonlocutions.  La 
traduction  latine  maxime  vindiciam  repelit  ne  met 
pas  même  sur  la  voie. 

C'en  est  assez,  je  pense,  pour  prouver  qu'une  tra- 
duction bien  faite  est  un  ouvrage  utile,  et  que  tant 
d'essais  malheureux  doivent  exciter  à  essayer  de 
nouveau. 

Mais,  dira-t-on,  quelque  talent  que  vous  suppo- 
siez au  traducteur,  il  sera  toujours  par  quelque  en- 
droit au-dessous  de  1  original  ;  il  ne  le  rendra  point 
trait  pour  trait.  IcMa  phrase  n  aura  pas  la  même 
longueur;  plus  loin,  une  métaphore  ne  sera  pas 
exactement  traduite;  ailleurs,  un  seul  mot  serare- 
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Ff^té  par  plusieurs.  Certes,  ces  difGcultés  sont 
vMles  :  odais  quelles  bornes  peut-on  assigner  au  ta- 
k&t?  Dans  l'idée  que  nous  nous  faisons  d'une  bonne 
baduction,  nous  les  supposons  vaincues  autant  que 
k  permet  le  génie  de  la  langue.  Nous  supposons 
9>e, tout  plein  de  son  modèle,  le  traducteur  aura 
^imc  des  moyens  divers  une  image  semblable;  et 
fia  le  lecteur  éclairé  recevra  en  lisant  son  ouvrage, 
hi  mêmes  impressions  qu'il  a  reçues  en  lisant  l'ori- 
gnal. Quel  censeur  chagrin  ira  minutieusement  cri 
tiquer  des  détails  insignitiants,  quand  l'ensemble 
liftoe  qu'il  doit  être?  Qui  s'occupera  de  quelques 
Mil  particuliers,  quand  la  physionomie  sera  exacte- 
neat  représentée?  J'ose  le  dire;  la  traduction,  telle 
que  nous  la  concevons  ici,  aura  un  avantage  qui  ra- 
diètera  bien  des  infériorités  :  elle  prendra  place 
Hnni  les  arts  d'imitation,  et  portera  avec  elle  ce 
dkirme  indéfinissable  dont  ils  sont  la  source.  Pour- 
quoi une  belle  statue,  un  beau  tableau  flattent  41s  si 
ifpéablement  nos  yeux?  Est-ce  uniquement  parce 
foela  nature  y  est  retracée  avec  fidélité?  Mais  alors 
vue  figure  en  cire,  à  laquelle  un  art  grossier  donne 
Berne  le  teint  et  le  coloris  qui  brillent  sur  le  visage 
de  l'homme,  l'emporterait  sur  la  plus  belle  statiu' 
tt  marbre  de  Paros.  Plusieurs  se  souviennent  peut- 
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£tre  d'avoir  \u  le  marbre  même  déshonoré  par  ce 
f-^rd  qui  D'est  pas  fait  pour  lui  :  et  Ton  se  souvient 
aussi  que  le  L'oùt  public  lit  justice  de  cette  étrange 
aberration  de  1  art.  Ce  marbre  était  pourtant  plus 
près  de  la  nature,  que  celui  qui  n'oiTre  qu'une  fi*- 
gure  sans  couleur  et  des  traits  uniformes. 

De  même,  imitez  par  la  gravure  un  tableau  de 
Gérard,  de  Gros  ou  de  Girodet  :  si  votre  but'in  est 
fidèle.  TOUS  ferez  un  ou\rage  digne  d'attirer  les  re- 
gards ;  on  louera  votre  exactitude,  ou  admirera  com- 
meqt  vous  avez  pu.  avec  une  seule  couleur,  imiter 
des  chefs-d'œuvre  où  la  peinture  a  déployé  toutes 
ses  richesses.  Mais  allez  plus  loin,  et,  à  l'aide  de 
l'impression,  multipliez  à  Tinfini  les  épreuves  de  vo- 
tre sra^iire:  toutes  seront  tellement  semblables 
qu*OQ  ne  pourra  les  distinguer  Tune  de  l'autre  :  l'i- 
mitation sera  portée  jusqu'à  Tidenlité,  ou,  pour 
mieux  dire  il  n'y  aura  plus  d'imitation;  vous  aurez 
fait  une  multitude  de  copies,  sans  difficulté  comme 
sans  mérite.  Ce  n  est  donc  pas  l'exacte  ressemblance 
qui  platt  dans  les  arts  d'imitation,  c'est  la  difficulté 
vaincue  ;  c'est  la  comparaison  des  procédés  et  des 
moyens  de  lart  imitateur,  avec  ceux  de  la  nature 
ou  de  Tari  différent  qui  a  créé  le  modèle  ;  que  sais- 
je?  c'est  peut-étio  une  vanité  secrète  de  l'esprit  bu» 
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i^aivi  qui  s'applaudit  à  lui-même  et  se  complaît  dans 
^  ceuvres. 

Appliquons  ces  principes  à  Tari  de  traduire,  et 
nous  verrons  qu'il  participe  à  tous  ces  avantages; 
nous  sentirons  que  les  différences  qui  tiennent  au 
génie  des  deux  langues  peuvent  ajouter  du  prix  à 
une  bonne  traduction,  bien  loin  d'y  en  ôter;  et  s'il 
arrivait  jamais  qu'un  traducteur  écrivît  en  un  fran- 
çais noble,  harmonieux,  éloquent,  les  discours  de 
Cicéron,  nous  jouirions  de  son  ouvrage,  comme  des 
autres  chefs  d'œuvre  de  notre  langue,   sans  nous 
inquiéter  si  celte  langue  est  ou  non  inférieure  à 
celle  des  Romains.  C'est  alors  que  les  gens  du  monde 
pourraient  prendre  une  idée  plus  juste  des  grands 
génies  de  l'antiquité;  et  ce  seraient  les  traductions 
qui  auraient  conquis  ^  ces  dieux  du  Parnasse  de 
nouveaux  adorateurs. 

Mais  ici  les  exemples  viennent  encore  à  l'appui 
du  raisonnement.  «  On  sait.  ditQuintilien,  que  Ci- 
«  céron  publia  plusieurs  ouvrages  de  Xénophon  et 
«  de  Platon  qu'il  avait  traduits;*  que  Messala  mit  en 
«  latin  plusieurs  discours  grecs,  où  il  réussit  si  bien 
«  que  la  version  le  disputait  àl'original  pour  la  déli- 
«  catesse  du  style.» Cicéron  lui  mêraenous  apprend 
qu'il  traduisit,  pour  l'instruction  de  ses  contempo- 
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raiDs,  les  deux  discours  d'Eschine  et  de  Déraosthène 
sur  la  couronne.    «  Nos  Romains,  dit  il,  verront 
«  dans  ce  travail  ce  qu'ils  doivent  exiger  de  ceux 
«  qui  prétendenl  à  Tatticisme,  et  ils  y  trouveront  un 
«  modèle  auquel  ils  pourront  les  renvoyer  au  be- 
«  soin.  »  Il  est  vrai  que  pour  parler  avec  cette  con- 
fiance, il  faudrait  être  Gicéron.  Mais  sans  se  flatter 
d'atteindre  à  la  perfection,  il  est  du  moins  permis 
d'y  aspirer.  «  Quant  à  mon  ouvrage,  ajoute  Télû- 
<•  quent  défenseur  des  traductions,  on  en  fera  deux 
<(  critiques.  On  dira  que  les  deux  orateurs  s'expri* 
«  ment  mieux  eu  grec.  Oui;  mais  je  demanderai 
«  s'ils  se  seraient  mieux  exprimés  dans  notre  langua 
«  On  dira  encore  :  pourquoi  lirais-je  plutôt  les  tra- 
«  ductions  que  les  originaux  ?  Mais  ces  hommes  si 
»'  difficiles  lisent  bien  ÏAndriennettlesSynéphèbeM. 
^  Ils  lisent  Térence  et  Cécilius  avec  autant  de  plai- 
('  sir  que  Ménandre.  Ils  préfèrent  la  lecture  d'En- 
«  uins,  de  Pacuvius,  d*Acciusà  celle  d'Euripide  et 
a  de  Sophocle.  D  où  leur  viendrait  donc  ce  dédain 
((  pour  des  harangues  traduites  du  grec,  lorsqu'ils 
<^  n'en  éprouvent  point  pour  des  vers  traduits  de  la 
«  même  langue?»  Boileau  voulait  aussi  que  l'on  fit 
des  traductions  qui,  en  même  temps  qu'elles  se* 
raient  lues  comme  des  modèles  pour  bien  écrire, 
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serviraient  de  modèles  pour  bien  penser,  et  ren- 
draient le  goût  delà  bonne  antiquité  familier  à  ceux 
qui  De  sont  pas  eu  état  de  lire  les  originaux. 

Serions-nous  donc  plus  dédaigneux  que  Cicéron, 
Quintilien  et  Boileau  ?  et  voudrions-nous  flétrir  par 
d'injustes  mépris  un  genre  de  littérature  qu'ils  oBt 
loué,  recommandé,,  pratiqué  ? 

Mais  si  les  traductions  sont  possibles,  si  elles  sont 
utiles,  nous  devons  le  répéter  encore,  elles  sont  dif- 
ficiles. 

Aux  obstacles  que  nous  avons  déjà  signalés,  et 
qui  viennent  du  ^  style  particulier  à  chaque  écrivain 
et  des  éléments  pour  ainsi  dire  matériels  dont  cha- 
que idiome  se  compose,  il  faut  en  ajouter  un  autre, 
et  sans  doute  le  plus  grand  de  tous,  qui  tient  plus 
intimement  au  génie  même  des  différentes  langues. 
En  effet,  Içs  langues  nous  apparaissent  sous  des 
formes  diverses,  selon  le  temps,  les  lieux  elles  peu- 
ples qui  les  ont  parlées.  Les  vieilles  sociétés,  qui 
sont  tombées  pour  faire  place  à  des  sociétés  nouvel- 
les, avaient  des  langues  qui  sont  tombées  avec  elles. 
Expression  fidèle  de  l'esprit  humain  à  une  époque 
gui  ne  ressemblait  nullement  à  la  nôtre,  ces  idiomes 
doivent,  on  le  sent  bien,  différer  entièrement  de  nos 
idiomes  modernes.  Laissons  aux  philosophes.  .|ui 
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ont  approfondi  ces  curieuses  matières,  le  soin  d'ex- 
pliquer pourquoi,  chez  les  anciens,  Tidée  se  produit 
presque  toujours  sous  un  aspect  et  comme  dans  un 
ordre  si  contraire  à  nos  habitudes;  pourquoi  la  cons- 
truction, en  quelque  sorte  plus  immédiate  à  la  pen- 
sée, paraît  ne  connaître  d'autre  règle  que  le  mouve- 
ment de  la  passion;  tandis  que,  dans  nos  langues 
dictées  par  un  mouvement  plus  réfléchi,  la  parole 
semble  suivre  en  esclave  l'ordre  rigoureux  de  la  lo- 
gique la  plus  sévère.  Remarquons  seulement  un  fait 
si  important,  et  reconnaissons  que  de  ce  fait  seul 
dérive  une  des  plus  grandes  difficultés  de  la  traduc- 
tion. 

Cette  môme  remarque  nous  apprend  pourquoi  il 
est  beaucoup  plus  facile  de  traduire  d  une  langue 
moderne  que  d'une  langue  ancienne.  Toutes  les  lan- 
gues vivantes  sont  sœurs,  toutes  tendent  plus  ou 
moins  à  se  rapprocher  de  l'expression  de  la  pensée 
philosophiquement  analysée.  Toutes  répondent  aux 
besoins  d'une  civilisation  qui  est  à  peu  près  la  même 
dans  TEurope  entière.  Nous  pourrions  même  dire 
avec  une  sorte  d'orgueil  national  qui  n'a  rien  d'of- 
fensant pour  les  étrangers,  que  lesprit  de  notre 
langue  pénètre  insensiblement  toutes  les  autres,  et 
les  envahit  en  quelque  sorte  par  une  conquête  paci- 


DE   LA  TRADUCTION.  141 

fiqi^^jie.  Si  donc  on  en  excepte  la  poésie  qui,  môme 
cb.^»  les  peuples  modernes,  conserve  presque  partout 
uis.  caractère  original,  les  langues  vivantes  n'offrent 
ai&  traducteur  que  de  médiocres  difficultés.  Les 
gc^suids  efforts  sont  réclamés  par  les  écrivains  de 
Tai^stiquité.  Encore  faut-il  dans  l'antiquité  distin- 
g«.B.<r  aussi  les  époques,  tant  celle  où  vivait  Técrivain 
q^^^j^e  celle  qu'il  a  voulu  peindre.  Homère  ne  sera  pas 
•■^■^«duit  d*après  les  mêmes  règles  que  Virgile,  ni  Hé- 
ftdote  que  Tacite. 

Il  faut  aussi  faire  acception  de  Tétat  plus  ou  moins 
srfectionné  de  la  langue  dans  laquelle  on  traduit. 
XJn  idiome  qui  commence  à  sortir  de  la  barbarie  ne 
pourra  s'élever  à  la  noblesse  et  à  la  pureté  des  grands 
classiques.  Amyot  n  aurait  pu  traduire  Cicéron.  Si 
ses  vies  de  Plutarque  sont  encore  lues  avec  plaisir, 
c'est  que,  dans  des  récits  biographiques,  le  fond  in- 
téresse, indépendamment  de  la  forme.  Une  familia* 
rite  simple  et  naïve  n'y  est  même  pas  sans  agrément 
et  l'on  en  jouit  sans  s'inquiéter  si  c'est  bien  là  le  ca- 
ractère de  Plutarque,  Mais  en  général,  pour  traduire 
"des  ouvrages  composés  dans  une  langue  perfection- 
née,  il  faut  que  la  langue  du   traducteur  le  soit 
également.   Je  dirai  plus   :   il  faut  qu'elle  ait  à 
son  tour  produit    des   modèles,   qu'elle   ail    es- 
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sayé  ses  forcesi  qu  elle  se  soit  créé  des  richesses.  Le 
traducteur  n'aura  pas  trop  de  toutes  les  expressions, 
de  toutes  les  tournures,  de  toutes  les  images  trouvées 
par  les  plus  grands  génies,  pour  rendre  les  images, 
les  tournures  et  les  expressions  des  classiques  an- 
ciens. On  traduisait  mal  dans  le  siècle  de  Louis  XIV, 
parce  que  la  langue  ne  connaissait  pas  encore  ses 
ressources.  On  écrivait  bien,  parce  que  chaque 
poète,  chaque  orateur,  pressé  par  le  besoin  de  sa 
pensée^  savait  se  faire  des  ressources  particulières. 
Une  noble  audace  animait  les  productions  originales, 
où  Tauteur  ne  comptait  pour  ainsi  dire  qu'avec 
son  génie;  elle  s'éteignait  dans  les  traductions,  où 
il  était  en  présence  et  comme  sous  la  domination 
dun  génie  étranger.  C'est  à  préstnt,  où  nous  pou- 
vons faire,  si  j'ose  me  servir  d'une  expression  fami- 
lière, l'inventaire  de  nos  richesses,  c'est  à  présent, 
dis-je,  que  si  quelque  talent  s'élevait  digne  de  ser- 
vir d'interprète  à  Cicéron,  il  pourrait  aborder,  sans 
trop  de  folie,  cette  grande  entreprise.  Il  se  persua- 
derait d'abord  que  Cicéron  s'est  attaché  à  ne  rien 
dire  qui  ne  soit  juste  et  pour  la  pensée  et  pour  l'ex- 
pression, rien  qui  ne  soit  digne  d'être  entendu  par 
des  oreilles  délicates,  rien  qui  n'ait  le  degré  de  no- 
blesse que  comporte  le  sujet  ;  par  conséquent  lien 
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qu£  ^e  puisse  être  dit  en  français  sans  choquer  le 
goOi.'ft,  rien  qui  ne  puisse,  dans  notre  langue  si  polie 
ettv^airailléepar  tant  d'écrivains  distingués,  trouver 
UD^^  expression  correspondante.  J'en  excepte  quel- 
qu4E^â  métaphores  dont  beaucoup  même  peuvent,  à 
l'ai,  ^e  d'adroites  préparations,  être  introduites  dans 
uii  ^3  traduction  ;  et  quelques  plaisanteries  extrême^ 
me^ Kit  rares  que  réprouve  notre  goût,  plus  difficile 
su  Y*  cette  matière  que  celui  des  Romains. 

Ridais  si  létat  de  la  civilisation  rend  plus  ou  moins 
graioide  la  difficulté  de  traduire,  la  forme  du  gouver- 
na oient  sous  lequel  écrit  l'auteur  n'exerce  pas  sur 
ce^C    art  une  moindre  influence.  Le  style  de  Démos- 
th^nea  quelque  chose  de  plus  populaire  que  celui 
de     Cicéron,  parce  que  le  gouvernement  d'Athènes 
étsût  purement  démocratique.  Il  s'y  trouve  donc  des 
to ma  mures,   des  expressions,   des  similitudes  qui, 
rexi^dues  littéralement,  choqueraient  notre  délica- 
tesse. Dans  une  république  où  le  peuple  exerçait  la 
souveraineté,  toutes  les  manières  de  parler  à  l'usage 
à\x  peuple  étaient  nobles  comme  lui.  On  sent  pour- 
quoi il  n'en  est  pas  de  même  chez  nous  et  quels 
al>stacles  cette  différence  présente  au  traducteur. 
Hais  combien  ces  obstacles  semblent  plus  difficiles 
k  surmonter,  quand  on  considère  qu'il  est  peu  de 


144  BURNOUF. 

tournures  grecques  qui  ne  soient  maintenant  repré- 
sentées en  français  par  une  tournure  corre.sprjn«lante, 
prise  dans  le  langage  commuii  et  parmi  les  locutions 
bannies  delà  langue  écrite  !  Quel  travail  il  en  coûte 
pour  remplacer  le  mot  propre,  qui  serait  trivial, 
par  un  autre  qui  sera  plus  élégaut,  mais  peut-ôlre 
moins  juste! 

Jusqu'ici  nous  n'avons  parlé  que  de  la  traduction 
des  écrivains  classiques;  maisil  en  est  d  autres  d'une 
école  moins  sévère,  et  qui  dans  leurs  compositions 
mélangées  ont  admis  également  le  bon  et  le  mauvais. 
Los  uns  révoltent  le  goût  par  des  défauts  choquants; 
les  autres  lui  tendent  des  pièges  et  le  séduis;3nt  par 
des  vices  agréables.  Le  traducteur  doit-il  à  ces  écri- 
vains la  même  fidélité  qu  aux  Cicéron  et  aux  Dé- 
mostliène?  Oui,  sans  doute,  s'il  est  vraiment  tra- 
ducteur; oui,  s'il  veut  les  faire  connaître.  Tant 
qu'on  n  a  voulu  se  faire  de  Shakspeare  qu'une  idée 
superiicielle,  on  a  pu  se  contenter  d'une  traduction 
qui,  sans  en  conserver  les  beautés,  faisait  disparaître 
au  moins  une  grande  partie  des  fautes.  Mais  notre 
t';>oque,  avide  d'une  instruction  plus  sérieuse,  exi- 
:.'eait  un  travail  fait  avec  plus  de  conscience.  Un 
liomoie  de  talent  et  de  goût  s'eu  est  chargé,  et  n'a 
vm  ew9mk  de  mettra  une  scène  bouffonne  à  côté 
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d'une  scène  suBlime  ;  il  n  a  pas  craint  de  faire  dire 
par  Coriolan  au  chef  des  Volsques,  qu'il  avait  fait 
couler  du  sein  de  sa  patrie  des  tonnes  de  sang,  quoi 
que  mncs  soit  un  mot  trivial,  et  qu'alors  il  n'y  eût 
point  de /on /î  ^5  en  Italie;  il  n'a  pas  craint  de  faire 
dire  à  un  esclave,  en  parlant  de  Coriolan  :  «  Quelle 
«  force,  quel  bras  il  a  !  du  bout  du  doigt  il  m'a  fait 
tt  tourner  comnio  un  sabot.  »  Ces  expressions  sont 
basses  sans  doute  ;  mais  c'est  là  Shakspeare,  un  mé- 
lange continuel  de  grandeur  et  de  bassesse  ;  le 
changer  ne  serait  pas  le  faire  connaître. 

Un  traducteur  retranchera-t-il  le  superflu  d'O- 
nde? adoucira-t-il  \QsconcelH  de  Sénèque?S'il  le 
f^il,  il  oublie  son  nMe;  il  n'est  plus  traducteur;  il 
annonce  Tarrogante  prétention  de  donner  à  ses  au- 
'fiiJ'^pIus  de  goût  et  do  perfection  qu'ils  n'en  ont. 
Si  vous  voulez  faire  une  traduction  qui  plaise  d'un 
boutàl'autre  dans  notre  langue,  traduisez  Cicéron, 
Tile-Live,  T^iucydide  ;  mais  si  vous  voulez  traduire 
Sénèque,  donnez-nous  le  tel  qu'il  est,  avec  ses  qua- 
lités et  ses  défauts.  Il  existe  en  prose  française  une 
Jérusalem  délivrée,  d  où  le  clinquant  du  Tasse  est 
souvent  rolrancbé,  quelquefois  même  changé  en  or; 
el  celle  traduction,  d'un  homme  qyi  a  longtemps 
honoré  de  grandes  places  par  de  grands  talents,  est 
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un  des  ouvrages  les  plus  agréables  de  notre  langue. 
Hais  est-ce  bien  là  la  traduction  du  Tasse?  je  ne  sau- 
rais l'accorder.  Le  même  traducteur  a  fait  admira- 
blement parler  à  Homère  la  langue  de  Fénelon  ;  mais 
il  lui  a  ôté  souvent  ces  détails  de  mœurs  et  cette  naï- 
veté antique,  qui  font  de  ce  poète  le  témoin  des  siè- 
cles et  le  représentant  d'une  civilisation  qui  n*est 
plus. 

Revenons  aux  ouvrages  qui,  transportés  dans  no- 
tre langue  par  une  plume  habile,  pourraient  y  paraî- 
tre avec  grâce,  et,  si  j'ose  m'exprimer  ainsi,  conser- 
ver sous  le  costume  français  la  noblesse  et  la  majesté 
de  la  toge  romaine  ;  et  voyons  s'il  existe  quelques 
règles,  qui  puissent  diriger  la  main  qui  entreprendra 
cette  difficile  métamorphose. 

Que  n'avons-nous  les  éloquentes  versions,  qu'a- 
vait faites  l'orateur  romain  de  Démosthène  et  d'Es- 
chine  I  De  si  beaux  modèles  nous  tiendraient  lieu  de 
règles,  et  nous  instruiraient  mieux  que  tous  les  pré- 
ceptes. Au  moins  dans  sa  préface,  qui  seule  est 
échappée  au  naufrage  des  temps,  il  nous  apprend  la 
marche  qu'il  avait  suivie.  «  Je  les  ai  traduites,  dit-il, 
non  point  en  interprète,  mais  en  orateur;  »  a  Non 
uinterpres,  sed  ut  orator.  »  Le  mot  interprète  est 
ici  pris  dans  sa  signification  rigoureuse;  il  signifie 


DE   LA    TRADUCTION.  147 

trncheman.  Or  le  frvcheman  doit  rendre  mot  pour 
mot  sans  \  ien  changer,  sans  rien  altérer.  Ce  n'est 
pas  avec  cette  fHlélité  servile  que  Cicéron  traduisait 
Déraosthène;  mais  il  était  fidèle  pourtant  sinon  à  la 
lettre,  au  moins  àTesprit.  SenteniiU  iisdem^  ajoute- 
t-il,  et  earum  formis,  tanquam  figuris,  verbit  ad 
nosiram  comuetuiinem  apiis;in  quitus  non  verhum 
pro  verbo  necessehabui  reddere,  sed  g enus  omnium 
ve^borum  vimque  servavi.  «  J  ai  reproduit  toutes  les 
0  pensées  en  conservant  à  chacune  sa  forme  et  comme 
«  sa  physionomie,  et  j'ai  employé  les  termes  les  plus 
«  conformes  à  l'usage  de  notre  langue.  Je  ne  me  >suis 
«  pas  fait  une  loi  de  rendre  mot  pour  mot,  mais  je 
«  me  suis  attaché  à  rendre  le  sens  de  tous  les  mots, 
€  et  en  mots  de  la  même  espèce.  »  Non  enim  ea  me 
aunumerare  lectori  putavi  oportere,  sed  tanquam 
appendcre.  «  Je  n'ai  pas  cru  qu'il  fallût  les  compter 
a  au  lecteur,  mais  les  peser.  »  Ce  passage  trace  clai- 
rement les  devoirs  du  traducteur.  Il  doit  conserver 
le  fonds  et  la  forme  des  pensées,  rendre  le  sens  de 
tous  les  mots,  et  avec  des  mots  de  même  espèce, 
c'est-à-dire  un  terme  simple  par  un  terme  simple, 
une  métaphore  par  une  métaphore.  Il  ne  doit  pas 
compte  au  lecteur  du  nombre  des  expressions,  mais 
de  leur  poids,  c'est-à-dire  de  leur  force,  de  leur 
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éclat,  de  leur  délicatesse,  de  leur  enchalnemec 
enfia  de  leur  effet  et  de  l'impression  que  prod». 
l'ensemble  de  la  phrase. 

On  pourrait  trouver  dans  les  œuvres  philosopt 
ques  de  Cicéron  plusieurs  morceaux  de  Platon  qti 
a  traduits  d  après  ces  principes.  Je  me  contenter 
de  citer  sa  traduction  d'un  prodige  raconté  par  Hc 
mère  dans  le  12*  livre  de  TUiade.  Il  serait  trop  loq 
de  citer  ici  les  vers  grecs.  En  les  comparant  avec  k 
poétique  imitation  de  l'orateur,  on  trouverait  à  celle- 
ci  toute  la  fidélité  qu  on  peut  exiger  de  celui  qui  se 
charge  de  traduire  un  poète. 

Sic  Jovis  altisooi  subito  peonata  satelles, 
Arboris  e  Ininco  serpentis  saacia  morsa^ 
Tpse  feris  subigil  IraosGgens  angaibas  anguein 
SemiaDimam  el  varia  grayiler  cervice  micantem; 
Qaem  se  iotorqaentem  laniaos  rostroqae  croeotanf  f 
Jam  satiala  animos,  jam  daros  alla  dolores, 
Abjicil  efflaDlem,  el  laceralum  affigil  in  andas^ 
Seqoe  obitu  a  solis  nilidos  coaverlil  ad  ortos. 

Mais  nous  allons  voir  un  exemple  de  traduc 
plus  immédiat  et  plus  approprié  à  nos  besoins 
la  manière  dont  Voltaire  a  rendu  ces  beaux  ve 

Tel  00  voil  cel  oiseau  qui  porte  le  tonnerre 
Blessé  par  un  serpent  élancé  de  la  terre. 
Il  s'envole,  il  entraîne  au  séjour  azuré 
L'ennemi  tortueux  dont  il  est  entouré. 
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Le  sang  tombe  des  airs;  il  déchire,  il  dévore 
Le  replile  acharné  qai  le  combat  encore. 
Il  le  perce,  il  le  tient  sous  ses  ongles  vainqueurs  ; 
Par  cent  coups  redoublés  il  venge  ses  douleurs. 
Le  monstre, en eipîrant,  se  débat,  se  replie; 
Il  exhale  en  poisons  le  reste  de  sa  vie. 
Et  l'aigle,  tout  sanglant,  fier  et  victorieux, 
Le  rejette  en  fureur  et  plane  au  haut  des  cieux. 

I^a  traduction  de  Longin  par  Boileau  a  le  mérite 
de  l'exactitude  plutôt  que  celui  du  style  ;  mais  le 
poète  français  redevient  lui-même  quand  il  traduit 
lés  morceaux  dHomère  cités  par  le  rhéteur  grec. 
Il  traduit  alors  d'autant  mieux  qu'il  ne  cherche 
presque  qu'à  imiter. 

L'Enfer  s'émeot  au  bruit  de  Neptune  en  furie  : 
Plnton  sort  de  son  trône,  il  pâlit,  il  s*écrie  ; 
Il  a  peur  que  le  dieu,  dans  cet  affreux  séjour, 
D*aD  coup  de  son  trident  ne  fasse  entrer  le  jour. 
Et,  par  le  centre  ouvert  de  la  terre  ébranlée^ 
Ne  fasse  voir  du  Slyx  la  rive  désolée, 
Ne  découvre  aux  vivants  cet  empire  odieux 
Abhorré  des  mortels  et  craint  même  des  dieux. 

A  l'exception  des  mots  sort  de  son  trône,  justement 
critiqués  comme  faibles,  cette  traduction  est  belle  et 
exacte.  L'imitation  de  Virgile  ne  Test  pas  moins, 
et  nous  puiserons  dans  la  manière  dont  Delille  Ta 
rendue  un  nouvel  exemple  de  traduction. 
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Tel  êi,  d'an  choc  soudain  Thorrible  violence, 
Da  globe,  toat-à'conp,  rompait  la  voûte  immens 
Et  dans  ses  profondeurs  découvrait  à  nos  yen 
Le  Styx  craint  des  mortels,  abhorré  par  les  die 
De  ce  royaume  affreux,  désolé,  lamentable. 
L'œil  verrait  jusqu'au  fond  Tablme  redoutable, 
Et  dans  Tombre  éternelle  envoyant  ses  clartés. 
Le  jour  éblouirait  les  morts  épouvantés. 

Certes  rharmonie,  le  ton,  la  couleur,  les 
sioQs  saillantes,  tout  est  rendu. 

Le  même  Delille  nous  offre  dans  sa  traduc 
Géorgiques  qui  est  devenue  Fun  des  monuâ 
notre  langue,  des  modèles  sans  nombre. 

Que  de  difficultés  heureusement  ¥ain< 
quelle  riche  poésie  dans  l'épisode  qui  ter 
premier  livre  !  Quelle  douce  harmonie»  qu^ 
chante  douleur  dans  les  vers  suivants,  qui  u 
genre  tout  différent;  et  comme  le  poète  frai 
fre  du  poète  latin,  malgré  quelques  longuei 
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Ah  miseram  Earydicen  1  anima  fogîente  Tocabat, 
£orjdiceD  tolo  referebaot  flamîne  rîps. 

L'Hèbre  roula  sa  tèle  eocor  toote  tapglaBie. 
Là;  sa  laDgae  glacée  el  sa  voix  expirante, 
Jasqo*ao  dernier  soupir  formant  on  faible  son, 
D*Eurjdicc,  en  flottant,  murmoraient  le  4oitK  neÉi  ; 
Earidjce,  Oh  douleur  I  Touchés  de  son  supplice. 
Les  échos  répétaient  Eurydice  I  Eurydice  I 

C'est  encore  un  modèle  delà  manière  dopt  on 
Mt  traduire  les  anciens  que  ces  quatre  ^ers  que  Ra- 
cine a  mis  dans  sa  préface  d'Iphigénie. 

Je  Tois  déjà  la  rame  et  la  barque  fatale, 
J'entends  le  vieux  nocher  de  la  rive  infernale. 
Impatient  il  crie  :  On  t*attend  ici  bas, 
Tout  est  prêt;  descends,  riens,  ne  me  retarde  pas.(l) 

Boileau  est  rempli  de  morceaux  d'Horace,  de 
P^ne,  de  Juvénal  dont  les  principaux  traits  sont  ren- 
dus avec  un  rare  bonheur.  Nous  ne  citerons  que  ce 
passage  de  Perse  : 


(t)  'Op<o   £ixa>irov,   6pftt    ffxèt^c 

Nexuoiv  Si  iropOfxeuç,  ^j^wv  -^l^  i-Ki  xovtio, 

Xapuiv  \L^h\  xaXer  T{  fjiéXXeiç; 
EireiyW  c6  xaTe^pysiç*  Tdt5'  ^toijia* 

EoRiPiDE.  Aleeste,  v.  258. 
^  ••  regrette  qn'qn  aeul  trait  :  T-x««>v  •^içl'  tià  xovtw. 
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Mane  piger  slertis  -.Sarge,  inqail  Avarilia,  eial 

Sorge.— Negas. — Instal  :  Sorge  inquil. — Non  qaeo.— Sarge. 

— ^El  qaid  agam? — Rogitas?  Saperdas  advehe  pooto, 

(lasloream.  stapas,  ebeoam,  Ihus,  lobrica  coa. 

Toile  receos  primiis  piper  e  sitiente  camelo. 

Verte  aliqoîd,  jara. 

Boileau  : 

Le  sommeil  sur  ses  yeax  commenee  à  s'épanclier. 

—  DeboBt,  dil  FÂTarice,  il  est  temps  de  marcher. 

— Hé!  laisMz-iiioi.  —  Debout.  — Un  moment! — Ta  répliqoet? 

—  A  peine  le  soleil  fait  ooTrir  les  boaliqœs.  /- 
— N'importe,  lère-loi. — Poorqooi  faire,  après  toat? 

—  Poor  coorir  rOcéaa  de  l'an  à  faotre  boat; 
Chercher  josqo'aa  Japon  la  porcelaine  et  l'ambre, 
Rapporter  de  Goa  le  poirre  et  le  gingembre. 

—  Mais  j'ai  des  bicos  en  foole,  et  je  pois  m'en  passer. 

—  On  n'en  peat  Irop  aToir,  et  poor  en  amasser, 
n  ne  fant  épargner  ni  crime,  ni  paijare. 

Mais  Boîleau  nous  apprend  encore  à  traduire  même 
dans  sps  imitations  les  plus  libres.  Il  nous  montre 
comment  notre  langue  peut  rendre  les  mouvements 
du  style  par  des  mouvements  absolument  sembla 
bles. 

Horace  dit  : 

Xec  à  incxpic!Ç  al  «cripCor  crdicns  olim  : 
FdrtaBam  Frtami  canUbw  et  nobîle  bellam. 
Qoid  ii|paai  Uat«  f«nH  kx  fwwmissmr  hiataT 
Mike^.  ojMetar  riificala^  mas. 
I  ittt»  hîr  fat  ofl 
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IHe  nuhj,  mosa,  Tirom  capbe  post  tempora  Trojs 
Qvi  mores  hominam  maltorom  TÎdil  et  urbes. 
TfoB  fomoni  ex  fulgore,  sed  ex  fomo  dare  locem 
Cogiut,  ot  speciosa  debinc  miracula  promat 
Scyllamqne,  AntipbatemqDe  et  coin  Cjdope  Charjbdim. 

Et  Boileau  : 

N'alki  pis,  dès  Tabord.  sor  Pégase  monté , 
Criera  vos  lecteurs,  d'une  Yoix  de  tonnerre  : 

*  ^e  duiiHe  le  vainqueur  des  vainqueurs  de  la  terre.  » 
Qv^prodoira  Tautenr  après  tous  ces  grands  erisY 

La  monlagne  en  travail  enfante  une  souris. 
^I  que  j'aime  bien  mieux  cet  auteur  plein  d'adresse, 
Qoî»  sans  faire  d'abord  de  si  haute  promesse, 
Veditd'on  ton  aisé  doux,  simple,  harmonieux  : 
«  Je  chante  les  combats  et  cet  homme  pieux 

*  Qoi,  des  bords  phrygiens  conduit  dans  l'Ausonie, 

*  Le  premier  aborda  les  champs  de  Lavinie.  » 
°i  mase,  en  arrÎTanl,  ne  met  pas  tout  en  feu, 

^1  pour  donner  beaucoup,  ne  nous  promet  que  peu. 
Bientôt  vous  la  verrez,  prodiguant  les  miracles, 
Ov  destin  des  Latins  prononcer  les  oracles  ; 
BeStyx  et  d'Achéron  peindre  les  noirs  torrents 
El,  déjà,  les  Césars  dans  TËlysée  errants. 

Les  deux  derniers  vers  sont  beaucoup  plus  beaux 
que  ceux  du  poète  latin;  ils  sont  pris  dans  un  ordre 
d  idées  plus  élevé;  ils  ont  plus  de  porape  et  de  gran- 
deur; mais  c'est  exactement  la  même  coupe  de  phrase, 
la  même  forme  de  style,  lo  même  mouvement,  et  en 
quelque  sorte  la  même  attitude  donnée  à  lu  pcu.'iée. 
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J^emprunterai  mon  dernier  exemple  à  un  homme 
que  la  mort  a  ravi  depuis  peu  d'années  aux  Lettres 
et  à  1  amitié,  et  dont  TUniversité  gardera  longtemps 
le  souvenir,  M.  Guéroult  l'aîné.  Je  choisirai  quel- 
ques phrases  de  la  traduction  d'un  morceau  de 
Pline  sur  l'Homme,  où  certes  il  a  au  moins  égalé  son 
modèle. 

HomiDem  (aDtmn  Dodum,  et  io  ntida  hamo,  natali  die  alîîoV 
ad  vagitas  stalim  et  ploratam  ;  nollooique  toi  animaliiUB  alm^ 
ad  lacrymas,  et  has  protînos  vitao  principio  At,  Hercules,  fWkm 
prscox  illeet  celemma9,aoteqoadragesimain  diem  oalttdaltr» 

Ab  hoc  lucis  radimento,  qasB  ne  feras  quidem  ioter  nos  ge- 
nitas,  vincala  excipîant  et  omniam  membroram  dcyos  :  îtKliie 
féliciter nalas  jacet,inanibus  pedibasque  devinctis,  flens»  aiimal 
ceteris  imperatarum  :  et  a  sappliciis  vitam  aospicatar,  oDa0 
lantam  ob  culpam,  qaîa  natara  est.Hea  demeutîam  ab  hisioltif 
existimantlura  ad  saperbiam  se  genitos  I 

L* homme  est  le  seul  qu*aa  joar  de  sa  naissance  elle  jette  ^ 
sur  la  terre  nue  ;  livré  dès  cet  instant  aux  cris  et  aux  pleurs.  D^ 
tant  d*ètres  rivants,  nul  autre  n*cst  destiné  aux  larmes,  ettt# 
larmes,  il  les  répand  aussitôt  qu'il  respire;  mais  le  rire,  grandf 
dieux  I  lerire,  même  précoce,  même  le  plus  hâtif,  n'éclôt  jamats 
sur  ses  lèvres  avant  le  quarantième  jour. 

A  ce  triste  essai  de  la  lumière  succèdent  des  liens  qai  entra- 
vent tous  ses  membres,  et  dont  les  bêles  sauvages,  qai  naissent 
dans  nos  habitations,  sont  affranchies,  du  moins  en  ces  premiers 
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moments.  Produit  sons  de  si  brillants  aaspices,  le  voilà  donc 
^eodo.  pieds  et  mains  liés,  ce  futur  domniatear  de  tous  les  ao^ 
iKs  ammaox  !  11  pleore  !  Des  supplices  commencent  sa  vie,  et 

iiMitsoB  crime  est  d  être  né.  Après  on  tel  début,  béUsI  quelle 

démeace  que  de  se  croire  des  droits  à  Torgoeil  ! 

Je  ne  ferai  sur  ce  passage  qu'une  seule  observa- 
tion; mais  nous  en  tirerons  une  des  règles  les  plus 
importantes  de lart  de  traduire. 

li  est  peu  de  phrases  qui  ne  contiennent  un  mot 
essentiel,  un  mot  sur  lequel  porte  principalement  la 
pensée,  et  qui  doit  attirer  l'attention  encore  plus  que 
les  autres.  Tel  est  le  mot  imperaturum^  dans  cette 
phrase  :  itaque  féliciter  naïusjacet^  manibus  pedi- 
4?/*ÇMe  devirtctis,  flens,  animal  céleris  imperatu^ 
fum.  Eh  bien,  c'est  ce  mot  qu'il  faut  rendre  par  une 
expression  qui  en  représente  et  le  sens,  et,  s'il  est 
3,  le  nombre  et  en  quelque  sorte  la  forme 
ème,  comme  la  fait  admirablement  le  tra- 
ducteur par  le  mot  dominateur^  dans  ce  membre  de 


Le  voilà  donc  étendu,  pieds  et  mains  liés,  ce  futur  domina* 
tear  de  tous  les  autres  animaux. 

De  tels  exemples  nous  prouvent  qu'il  n'est  pas 
impossible  de  faire  passer  dans  notre  langue  les 
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beautés  des  anciens.  Les  grands  écrivains  du  siècle 
de  Louis  XIV  ne  nous  le  prouvent  pas  moins  ;  s'ils 
ont  peu  traduit  uniquement  pour  traduire,  ils 
avaient  toujours  devant  les  yeux  les  grands  modèles 
de  Tantiquité.  Le  génie  de  Virgile  respire  encore 
dans  Racine,  celui  d'Horace  dans  Boileau,  celui 
d'Homère  dans  Fénelon,  celui  de  Cicéron  dans  l'é- 
légant et  harmonieux  Massillon,  et  Bossuet  a  rallumé  ^ 
dans  une  r^on  plus  haute  ces  foudres  avec  les- 
quelles Démosthène  repoussait  jadis  les  flottes  et  les 
armées  de  Philippe. 

Ces  grands  hommes  nous  ont  enseigné,  par  leur 
exemple,  combien  est  nécessaire  l'étude  des  anciens. 
J'ajouterai  que  par  leurs  nombreuses  imitations,  ils 
nous  ontapprisà  les  entendre,  à  pénétrer  leur  génie, 
enfin  à  les  traduire;  et  si  une  traduction  ne  vaut 
pas  ces  belles  et  libres  imitations,  au  moins  traduire 
est-il  encore  une  œuvre  utile,  et  peut-être  celle  qui 
est  la  plus  capable  non-seulement  de  conserver  à 
notre  littérature  la  pureté  du  ^ût  quiv  à  mesure 
que  les  langues  vieillissent,  tend  toujours  à  s'alté- 
rer, mais  de  lui  rendre,  j'oserai  le  dire,  cette  nou* 
veauté,  cette  originalité  dont  notre  temps  se  montre 
particulièrement  avide. 
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par  CL  HBTDV»  capitaine  du  génie»  inspecteur  des  Études    ^i 
il  l*École  Polytclmique. 


COMPOSITION  DE  l'ARMÉE  BELGE. 

La  Belgique  comprend  neuf  provinces  qu'on  a 
réparties  en  quatre  divisions  territoriales,  comman- 
dées chacune  par  un  lieutenant-général ,  qui  a  en 
même  temps  sous  sgs  ordres  une  des  quatre  divi- 
sions d'infanterie  de  l'armée  belge.  Le  quartier- 


C*3  Annuaire  militaire  officiel  de  Belgique  de  1848;  — 
Pfé^^is  de  r organisation  de  V armée  ,  ou  Des  institutions 
unitaires  de  Belgique;  —  Tableau  de  V armée  belge  sur 

P^€jL  de  guerre.  Vandensunde»  capitaine  d'état-major  belge. 

Bro^eUes,  1860. 

T-   't  *  —  N-  3  ET  4.  —  MARS  ET  AVRJL  48G4.  —  5"  SÉRIE  (a    S.)    42 
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général  de  ces  divisions  et  leurs  circonscriptions 
sont  organisés  de  la  manière  suivante  : 
1"  division  à  Gand,  comprend  :  la  Flandre  orien- 
tale et  la  Flandre  occidentale  ; 
2*  division  à  Mons^  comprend  :  le  Hainaut  et  Na- 

mur; 
3*  division  à  Liège,  comprend  :  Liège ,  Limbourg 

et  Luxembourg  ; 
4*  div.  à  Bruxelles j  comprend  :  le  Brabant  et  An- 
vers. 
La  constitution  militaire  de  la  Belgique  (2  )  res- 
semble beaucoup  à  celle  de  la  France,  et  nous  trou- 
verons cette  analogie  encore  plus  grande  dans  l'é- 
tude de  l'organisation  du  corps  du  génie.  L'histoire 
de  la  Belgique,  depuis  1 830,  explique  suffisamment 
cette  conformité  d'institutions. 

Le  ministre  de  la  guerre  est ,.  sous  les  ordres  du 
Roi ,  le  chef  responsable  de  l'armée.  Le  départe- 
ment de  la  guerre  se  compose  de  six  divisions  : 
la  réforme  le  secrétariat  de  la  guerre;  la  2' s'oc- 
cupe du  personnel  de  l'armée  ;  la  3*  du  service  de 
l'artillerie  ;  la  V  du  service  du  génie,  de  son  maté- 
riel, de  la  défense  du  pays,  des  places  fortes  et  bâ- 

0)  Loi  du  19  mai  1843. 
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timens  militaires  ;  la  5^  comprend  le  bureau  topo- 
graphique  et  le  dépôt  de  la  guerre  ;  la  6%  ladminis- 
tration  militaire.  Toutes  ces  divisions  sont  dirigées 
par  des  officiers  supérieurs  ayant  le  titre  de  direc^ 
teurs. 

L'effectif  général  des  forces  nécessaires  à  la  dé- 
fense du  pays  a^été  fixé  à  cent  mille  hommes ,  indé- 
pendamment du  concours  éventuel  de  la  garde  ci- 
vique  ;  de  ce  nombre ,  50  à  60  mille  hommes  sont 
destinés  à  former  larmée  en  campagne,  le  reste  est 
employé  à  la  défense  des  places  fortes. 

A  l'imitation  de  ce  qui  se  passe  en  Angleterre,  les 
chambres  législatives  votent  chaque  année  le  con- 
tingent de  larmée  qui  doit  être  entretenu  pendant 
cette  année  (1). 

D'après  son  organisation  actuelle,  larmée  com- 
prend : 

Infanterie:  l  régiment  de  carabiniers  jet  une  wmpïh 

2        id,  de  chasseurs.  .  (chaque   baUil- 

)  Ion  a  6  compa- 

1      id.        de  grenadiers,  tes*  ,*îi. 
12      id.      de  ligne Çf^"'*"" 

(1)  D'après  le  budget  de  1860,  l'eSectif  de  l'armée,  pour 
cette  année,  était  de  :  40,115  hommes  et  8,1S0  chevaux. 
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Cavalerie  :  2  régiments  de  chasseurs 


à  sept  esct- 
drons,  dont  on 
de  dépôt,  et 
chaque  esct- 
idron  de  180 
Ihoiniiies. 


2      id.        de  lanciers. 

1  id.        de  guides. . 

2  id.        de  cuirassiers  à  5  esca- 

drons dont  i  de  dépôt. 

Artillerie  :  4  régiments  ,  comprenant  ensemble  : 
4  batteries  à  cheval  et  16  batte- 
ries^montées,  à  8  pièces  ;  24  bat- 
teries de  siège.  Chaque  régiment 
a  une  batterie  de  dépôt. 
1  compagnie  de  pontonniers  de  6  of« 
fîciers  et  1 95  hommes. 

Génie  :     \  régiment  à  2  bataillons  de  5  compa- 
gnies et  1  compagnie  de  dépôt. 

Gendarmerie  :  9  compagnies^  une  par  province. 
Une  compagnie  d'armuriers. 
Une  compagnie  d  ouvriers  d'artillerie. 
Une  division  de  2  compagnies  du  train. 
Deux  compagnies  sédentaires  de  sous-officiers. 

. 
Cette  armée  est  organisée  en  4  divisions  d'infan- 
terie et  2  divisions  de  cavalerie  ;  chaque  division  se 
compose  de  2  brigades  et  chaque  brigade  de  2  régi- 
mens. 
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Voici  une  évaluation  approximative  de larmée 
belge  sur  le  pied  de  guerre  : 

Infanterie  ,  •  .  .     75,000  hommes. 
Cavalerie,  ....       7,500 

Artillerie 9,000 

Génie 1,900 

Total.  . ... .    93,400  hommes. 

CORPS  DU  GÉNIE. 

Le  corps  du  génie  belge  comprend  (arrêté  royal 
du  4  juin  1842)  : 

!•  Un  état-major,  ou  section  des  ingénieurs; 
2*  Un  régiment  du  génie,  ou  corps  des  sapeurs- 
mineurs. 

Le  personnel  du  corps  se  compose,  d'après  YJn- 
nuaire  militaire  officiel  de  Belgique  pour  1 860,  de  : 
Officiers:  1  lieutenant -général ,    inspecteur- 
général  ; 
1  général-major; 
4  colonels; 

6  lieutenants-colonels; 
9  majors; 

A  reporter,  21. 
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Repart.    21 

29  capitaines  de  1"  classe  ; 
1 5        id.        de  2*  classe  ; 

21  lieutenants  en  premier  ; 

22  sous-lieutenants. 


Total.  108. 

-■■-"•t. 

Les  gardes  du  génie  ne  sont  pas  militaires,  mais 
sont  assimilés  aux  employés  civils  du  département 
de  la  guerre  (décret  du  16  avril  1854),  Leur  effec- 
tif est  de  : 

5  gardes  principaux  ; 
10  gardes  de  1"  classe; 
15    id.     de  2*  classe; 
20    id.     de  3*  classe. 


Total.    50. 


Le  régiment  du  génie  a  pour  garnison  perma- 
nente la  ville  de  Gand  ;  il  se  compose  de  2  batail- 
lons à  5  compagnies  et  d  une  compagnie  de  dépôt  ; 
son  état-major  comprend  : 
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Officiers:     1  colonel; 

1  lieutenant--colonel  ; 

2  majors; 

1  capitaine  adjudant-major; 

2  lieutenants  id.; 
\  officier  payeur  ; 

2  médecins; 

Total.    10. 

SmàH^ffders  :  2  adjudants  sous-officiers  ; 
4  tambour-major; 
1  caporal  tambour  ; 
1  sergent-major,  garde-magasin. 

Total  .. ,     5. 

Le  cadre  de  la  compagnie  de  dépôt  comporte  : 
Officiers  :     1  capitaine  quartier-maître  ; 

1  capitaine  administrateur  d'habil- 
lement ; 

1  capitaine  en  premier  ; 

3  lieutenants; 

1  sous-lieutenant. 

Total ...     6. 


1<M 
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et  soldats  :    3  maîtres  annurier ,  tailleur  et  cor— 
donnier  ; 
i  sergent-major; 
8  sergents  (dont  1   fourrier  et  i- 

garde-magasin)  ; 
8  caporaux; 
4  tambours;       ^ 
Et  un  nombre  indéterminé  de  soldats. 
Chaque  compagnie  active  comprend  : 


Capitaine  en  1    <^' 

Capitaine  en  2* 

FfED 

de  paix. 

PIZD 

de  goerre. 

1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 

1 

Lieutenant 

Sous-lieutenant •  . 

Total  des  officiers  .  . 
Sercent-maior .  ••.«.•.. 

4 

4 

1 
6 

8 
21 
39 

2 

1 

8 

12 

25. 

125 

3 

Sergents  et  Fourriers 

Caporaux 

Mineurs  de  1"  classe 

Mineurs  de  V  classe 

Tambours 

Total  dess.-offic.  et  soldats. 

77 

174 
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Ainsi,  sur  le  pied  de  guerre ,  le  corps  du  génie  a 
un  effectif  de  : 

117  officiers,  50  gardes  et  1,779  sous-officiers  et 
soldats,  total  :  1,946.  Et  son  rapport  à  Tinfanterie 
estdel/40\ 

ÉTAT-MAJOR  DO  GÉNIE. 

s 

A  la  tête  du  corpp  du  génie  belge  se  trouve  un 
lieutenant-général  avec  le  titre  d'inspecteur  général 
des  fortificatians  et  du  corps  du  génie ,  auquel  est 
adjoint  un  général-major  (général  de  brigade),  qui 
le  remplace,  en  cas  de  besoin ,  dans  ses  fonctions. 
Lmspecteur  général  concentre  toutes  les  parties 
du  service  qui  concernent  soit  le  personnel,  soit  le 
matériel,  et  les  transmet  au  ministre,  qui  a  pour 
auxiliaire  le  directeur  du  génie  attaché  à  son  dépar- 
tement. 

Le  service  du  génie  a  été  réparti  en  4  directions , 
établies  aux  chefs-lieux  des  divisions  territoriales, 
etdont  chacune  comprend  un  certain  nombre  de 
commandemens  (chefferies)  comme  il  suit  : 

!'•  DIRECTION ,  Gand.  Commandemens  :  Gand , 
Termonde,  Ostendo ,  Nieuport. 

2*  id.  Mons.  Commandemens  :  Mons, 
Namur,  Charleroy,  Tournay. 


166  REGHERCnES  SDR  L'ORGANISATION 

3*        id.         Liège.  Commandemens  :  Liège, 
Huy,  camps  de  Beverloo  et  de 
Hasselt. 
4*        id.         Anvers.  Commandemens  :  Bru- 
xelles et  Louvain ,  Diest,  An- 
vers. 

Les  fonctions  de  directeur  sont  données  aux  co- 
lonels de  Tarmée  et  habituellement  le  général-nuh^ 
jor  est  à  la  tête  de  lune  des  directions. 

Les  directeurs  sont  chargés  d'inspecter  annuelle- 
ment les  commandemens  du  génie  qui  sont  delet&r 
circonscription,  d'y  examiner  les  fortifications,  les 
bâtimens  militaires ,  les  travaux  faits  ou  en  voie 
d'exécution ,  et  d'indiquer  aux  commandants  les 
projets  à  étudier.  Quoique  les  directeurs  corres- 
pondent directement  avec  le  ministre ,  cependaP^* 
leur  correspondance  passe  toujours  par  le  bureau 
de  l'inspecteur  général. 

Les  commandemens  du  génie  sont  donnés  au^ 
lieutenants-colonels,  aux  majors  et  même  aux  cap-^ 
taines  reconnus  aptes  à  ces  fonctions.  Les  projets d9 
fortifications  et  de  bâtimens  militaires  sont  élabo- 
rés par  les  commandants  du  génie ,  aidés  des  offi- 
ciers qui  sont  sous  leurs  ordres  ;  ces  projets  sont 


^15?^.: 
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adressés  aux  directeurs ,  qui  les  examinent  et  les 
eûweBtaTec  leur  avis  à  Imspecteur  général;  celui- 
aies  apostille  et  les  fait  parvenir  au  département 
delaguerre,  où  ils  sont  lobjet  d'un  dernier  examen. 
Le  service  du  génie  est  exclusivement  chargé  de 
toutes  les  constructions  militaires  ;  il  a  donc  exclu- 
sivement dans  ses  attributions  la  constrution  de 
tous  les  bâtimens  et  locaux  affectés  au  service  de 
rartiUerie. 

Tous  les  travaux  sont  mis  en  adjudication  publi- 
que; les  entreprises  (1)  se  font  à  forfait  et  très-ra- 
rement d'après  un  bordereau  do  prix. 
I      On  a  adopté  en  Belgique  les  comptabilités-finan- 
î    œs  et  matières  (2)  telles  qu'elles  sont  en  vigueur 
en  France  et  les  moyens  de  contrôle  sont  identiques. 
Les  locaux  affectés  au  casernement  des  troupes 
86 composent  des  bâtimens  appartenant  au  dépar- 
tonéht  delà  guerre  et  de  ceux  qui  sont  la  propriété 
<fes  communes  ;  dans  ces  derniers ,  les  objets  d  a- 
Wublement  et  de  couchage  sont  fournis  par  lau- 
(orité  communale  (  3  ) ,  tandis  que  pour  les  autres 

(1)  Ordonnances  des  15  décembre  1848  et  20  avril  1849. 
(I)  Règlement  du  31  juillet  1852. 
(3)  L'État  paie  aux  communes  une  indemnité  de  0S05  c. 
pu  bomme  et  par  jour,  et  û',04  c.  par  cheval. 
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le  génie  fournit  les  objets  d  ameublement  et  de  li- 
terie, qui  sont  livrés  par  l'administration  au  moyen 
d  un  marché  passé  avec  la  compagnie  industrielle 
des  lits  militaires. 

L'entretien  des  casernes  est  généralement  à  la 
charge  des  communes ,  et  l'autorité  militaire  sur- 
veille cet  entretien  par  des  inspections  faites  tous 
les  trois  mois  par  des  officiers  du  génie  qui  indi- 
quent aux  régences  les  travaux  de  réparation  à 
faire. 

En  Belgique ,  on  a  adopté  le  système  des  grands 
dortoirs  de  préférence  aux  petites  chambrées, 
d'accord  en  cela  avec  l'avis  du  conseil  de  santé  ; 
ces  chambres  ont  en  moyenne  6", 00  de  largeur,  et 
on  compte  3", 00  de  surface  de  chambre  par 
homme. 

Les  écuries  sont  vastes  et  garnies  de  cheminées 
d'aérage;  les  chevaux  occupent  1",50  en  largeur, 
sont  séparés  par  des  barres  et  ont  des  mangeoires  en 
pierre  de  taille  ou  en  fonte  et  séparées.  Les  com- 
partimens  d*écurie  sont  disposés  cour  60  chevaux 
et  ont  5", 00  de  hauteur  sur  10",  80  de  largeur  quand 
elles  sont  doubles,  et  O^^OO  quand  elles  sont  sim- 
ples ou  sur  une  rangée  de  chevaux.  L'occupation 
des  écuries  est  calculée  à  raison  de  35  mètres  cubes 
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d'air  par  cheval.  On  a  annexé  à  chaque  comparti- 
ment d'écurie  un  hangar  pour  sécher  la  litière. 

En  Belgique,  il  n'y  a  qu'une  seule  zone  de  servi- 
tndes  défensives  autour  des  places  fortes;  elle 
a 585'  de  largeur.  Le  règlement  du  4  février  1815, 
qui  est  encore  en  vigueur ,  défend  de  construire, 
dans  celte  zone,  des  maisons,  d'y  élever  des  mu* 
nilles,  de  faire  des  caves ,  puits  ou  toutes  autres 
excavatioiis  ;  les  constructions  légères  en  bois  y 
sont  seules  autorisées.  Dans  chaque  chefferie  on  a 
des  plans  détaillés  de  la  zone  de  servitudes,  qui 
tiennent  au  courant  des  travaux  ou  changemens 
çû  peuvent  s  y  présenter.  Les  gardes  du  génie  sont 
Çécialement  chargés  de  constater  les  constructions 
rtdedresser  les  procès-verbaux;  les  poursuites  se 
font  à  la  requête  du  ministre  de  la  guerre. 

Onna  pas  adopté  en  Belgique  de  zone- fron- 
tière. 

De  i815  à  1830  le  gouvernement  hollandais 

;  ^i  mis  la  plus  grande  restriction  à  l'ouverture 

fe  passages  à  travers  la  frontière  ;  mais  depuis 

liSO  le  gouvernement  belge ,  pour  ne  pas  arrêter 

l*essor  de  l'industrie,  du  commerce  et  de  l'agricul- 

tuiB,  a  laissé  toute  liberté  à  l'établissement  des 

routes,  des  canaux  et  des  chemins  de  fer. 
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Pour  lever  les  plans  détaillés  de  toutes  les  places 
fortes,  forts  et  positions  retranchées  du  pays ,  on  a 
créé  (  arrêté  royal  du  10  juin  1847  )  une  brigade  ft>- 
pographique.  Les  travaux  de  cette  brigade  sont  com- 
pris parmi  les  docuraens  qui  servent  à  la  rédaction 
de  la  carte  générale  du  pays.  Un  officier  supérieur 
du  génie  est  directeur  de  la  brigade  ;  il  a  sous  ses 
ordres  un  capitaine  en  T'  qui  en  est  le  comman- 
dant et  un  ou  deux  sous-lieutenants  du  génie; 
comme  le  nombre  des  officiers  de  cette  arme  est 
assez  restreint,  on  adjoint  généralement  à  la  brigade 
quatre  officiers  d'infanterie,  qu'on  charge  des  opé- 
rations topographiques;  les  officiers  du  génie  se 
réservent  les  opérations  géodésiques.  La  mise  au 
net  des  travaux  se  fait  à  Bruxelles  sous  la  surveil- 
lance immédiate  du  directeur,  et  un  garde  du  génie 
dirige  les  dessinateurs  civils  chargés  de  ce  travail. 

Actuellement  la  brigade  est  employée  aux  travaux 
d'Anvers. 

Par  décret  royal  du  15  mai  <859  ,  on  a  créé  un 
comité  consultatif  du  génie ,  qui  a  pour  mission  d'é- 
mettre des  avis  motivés  sur  les  questions  ou  les 
projets  que  lui  soumettra  le  ministre  de  la  guerre , 
et  d'appeler  l'attention  du  ministre  sur  les  ques- 
tions dont  l'examen  lui  paraîtra  utile  au  service.  Ce 
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comité  est  composé  d  un  président  permanent,  qui 
est  l'inspecteur  général  de  larme,  et  de  six  mem- 
bres temporaires  qui  sont  :  2  colonels,  2  lieute- 
nants-colonels, 1  major  et  1  capitaine  en  1"  de 
l'arme.  D  après  le  décret  d'organisation,  les  mem- 
bres se  renouvellent  tous  les  deux  ans  par  tiers. 

Ce  comité  est  loin  d  avoir  les  pouvoirs  de  celui 
q[ui  est  iustitué  en  France;  l'inspecteur  général 
reste  chaîné  de  l'examen  des  projets  et  des  travaux 
d'inspection  générale. 

INSTRUCTION  PRATIQUE  DU  RÉGIMENT. 

Le  régiment  du  génie ,  comme  nous  l'avons  dit, 
tient  garnison  à  Gand;  son  polygone  de  travail  se 
trouye  sur  les  glacis  de  la  citadelle,  et  c'est  là  qu'il 
s'exerce  aux  travaux  spéciaux  à  l'arme.  Pour  don- 
ner de  l'unité  à  ces  travaux  et  pour  lier  pratique- 
ment les  différentes  écoles ,  on  fait  faire  chaque 
année  un  ouvrage  de  campagne  avec  un  dispositif 
complet  de  défenses  accessoires  ;  chaque  compagnie 
travaille  à  son  tour  à  cet  ouvrage.  Tous  les  deux 
ans  on  établit  devant  un  des  ouvrages  de  la  citadelle 
un  dispositif  de  contre-mines  contre  lequel  on  di- 
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rige  Tannée  suivante  une  guerre  souterraine  ;  mais 
tous  les  ans  on  fait  un  simulacre  de  siège. 

Le  gouvernement  alloue,  chaque  année,  mie 
somme  de  10.000  francs  pour  les  travaux  pratiques 
du  régiment.  La  concentration  de  toutes  les  com- 
pagnies à  Gand  donne  à  Tinstruction  pratique  des 
honunes  une  très-bonne  impulsion  ;  malheureuse- 
ment, une  mesure  d  économie  fait  perdre  une  par- 
tie du  bénéflce  de  ces  utiles  exercices  ;  on  eoTCÛe 
en  congé,  dès  les  premiersjours  de  novembre,  la 
majeure  partie  des  miliciens,  ce  qui  réduit  consi- 
dérablement Teffèctif  des  compagnies  pendant  la 
période  d'hiver  et  enlève  à  ces  hommes  les  avantages 
de  l'instruction  théorique. 

Tout  récemment,  on  vient  d'envoyer  le  r^iment 
du  génie  (  sauf  l'état-major  et  le  dépôt,  qui  s(mt 
restésà  Gand>  en  garnison  à  Anvers,  pour  être  em- 
ployé aux  travaux  des  nouvelles  fortifications  de 
cette  place.  Sans  doute  on  trouvera  parmi  les  ofE- 
ciers,  sous-oflîciers  et  soldats  des  compagnies,  de 
précieux  directeurs  de  travaux,  d'intelligenssurveil- 
lanset  de  bons  travailleurs:  mais  U  est  à  crain- 
dre que  la  question  d'économie  n'ait  fait  donner 
trop  d'extension  à  l'idée,  excellente  en  elle-même. 
d*enToyer  quelques  compagnies  du  génie  pour  Tor- 
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ganisation  des  ateliers;  consacrer  à  ces  travaux, 
tout  le  régiment,  c'est  porter  une  grave  atteinte  à 
cette  instruction  pratique  et  spéciale  qui  ne  s'ac- 
quiert que  sur  le  polygone  et  qui  exige  beaucoup 
de  temps;  et  certes  la  discipline  et  Tesprit  de  corps 
n'y  gagneront  pa^. 

D  existe  à  Gand  des  ateliers  permanens  pour  la 
confection  et  la  réparation  du  matériel  qui  sert  aux 
travaux  pratiques  ;  ces  ateliers  sont  dirigés  par  un 
capitaine  et  sont  sous  la  surveillance  du  lieutenant- 
colonel  du  r^iment.  La  Belgique  n'a  pas  d'arsenal 
du  génie  ;  l'industrie  privée  fournit,  par  voie  d'ad- 
judication ,  les  divers  outils  dont  se  sert  l'arme  du 
génie,  et  l'arsenal  d'artillerie  confectionne  les 
chariots  dont  elle  a  besoin  pour  transporter  les 
outils  des  compagnies.  Tout  le  matériel  d'approvi- 
sionnement du  génie  est  déposé  dans  un  bâtiment 
que  la  municipalité  de  Gand  a  mis  à  la  disposition 
du  régiment. 

Les  règlements  belges  n'ont  rien  fixé  sur  la  ré- 
partition des  troupes  du  génie  dans  les  divisions 
en  temps  de  guerre;  on  compte  néanmoins  une 
compagnie  par  division. 

Le  transport  des  outils  d'une  compagnie  se  fait 
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au  moyen  du  caisson  de  compagnie  et  avec  des  at- 
telages de  réquisition. 

Itisiruction. 

Les  établissemens  d'instruction  destinés  h  A)^ 
mer  des  sous-officiers  et  deg  officiers  du  génie  sodI: 

l"*  L*École  régimentaire; 

2''  L'École  militaire. 

U École  régimentaire  du  génie  établie  à  Gandn'eri 
qu'une  annexe  du  dépôt  du  régiment.  Les  prolei* 
seurs  de  l'École  sont  des  lieutenants  et  des  soufr- 
lieutenants  sortis  de  TÉcole,  auxquels  on  adjoiat 
des  sous-officiers  moniteurs,  dont  le  nombre  tft 
déterminé  par  celui  des  élèi^es.  Ce  personnel  est  dé- 
taché des  compagnies  et  est  exempt  de  tout  autre 
service  que  celui  de  TÉcole.  lie  but  de  Tenseigaft* 
ment  professé  à  cette  école  étant  de  former  des  cft- 
poraux  et  des  sous-officiers,  on  la  subdivisé  CD 
deux  degrés. 

Les  soldats ,  parmi  lesquels  on  prend  de  préfé- 
rence les  engagés  volontaires,  entrent  à  TÉcole  du 
premier  degré  après  six  mois  de  bons  services  dans 
une  compagnie  et  recommandés  par  une  bonne 
conduite.  On  leur  onseiguc  :  la  lecture,  l* écriture, 
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les  étémens  de  fa  langue  française,  l'kiHùire  et  la 
géographie  de  la  Belgique,  le  dessin  à  main-  tei>ée. 
Us  quatre  règles  de  l* arithmétique^  le  manuel  du  sa- 
penr  jusque  la  sape  pleine,  les  dimensions  des  cAe^ 
minemens  souterrains  du  mineur,  fécale  du  soldat  et 
les  règlemens  militaires.  A  la  fin  de  ce  coure,  lès 
élèves  passent  un  examen  et  sont  nommés  capo- 
raux ;  puis  ils  restent  dans  le  senrice  des  compa*- 
gnies  et  y  servent  de  nouveau  six  mois  avant  de 
suivre  les  cours  du  second  d^ré ,  qui  les  prépare 
pour  le  grade  de  sous-officier. 

L'enseignement  du  2*  degré  comprend  :  iagram^ 
maire  et  la  rédaction  française^  l'histoire  et  la  géo- 
graphie de  la  Belgique,  r arithmétique ,  les  quatre 
premiers  livres  de  la  géométrie ,  tes  élémens  de  for- 
tification, le  manuel  du  sapeur  et  celui  du  mineur  jus- 
qtiaux  fourneaux,  le  dessin  linéaire ,  tes  élémens 
de  tepographie  ,  les  notions  sur  l  administration  des 
compagnies,  les  écoles  du  soldai  et  de  peloton,  les  di- 
vers règlemens  du  service  intérieur,  de  garnison, 
démarche,  de  campagne. 

C'est  principal^nent  parmi  les  sous-officiers 
ayant  déjà  un  certain  nombre  d'années  de  bons 
services  et  aptes  à  devenir  gardes  du  génie,  qu'on 
prend  les  moniteurs  de  TÉcole.  On  fait  à  ces  sous- 
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officiers  et  à  ceux  qui  sont  proposés  pour  le  grade 
d^officier^  des  cours  spéciaux  destinés  à  perfection- 
ner leur  instruction ,  et  à  la  fin  desquels  ils  subis- 
sent un  examen  devant  une  commission  composée 
d'un  officier  supérieur  et  de  deux  capitaines  de 
l'arme. 

L'instruction  théorique  régimentaire  pour  les 
soldats  consiste  à  leur  faire,  pendant  l'hiver,  des 
cours  théoriques  sur  les  règiemens,  sur  le  service 
intérieur  et  le  service  de  place,  sur  le  tir  à  la  cible , 
et  à  leur  donner  des  notions  sur  les  travaux  pra- 
tiques. 

Quant  aux  officiers  du  r^iment,  ils  sont  partagés 
en  deux  groupes  :  les  capitaines,  d'une  part,  et  les 
lieutenants,  de  l'autre ,  sont  réunis  sous  la  prési- 
dence d'un  officier  supérieur,  qui  leur  fait  des  con- 
férences sur  les  différentes  ordonnances  et  règie- 
mens, sur  l'attaque  et  la  défense  des  places  et  sur 
les  mines.  Six  officiers  sont  en  outre  individuelle- 
ment occupés  d'un  travail  d'hiver  qui  consiste  à 
traiter  soit  une  question  d'attaque  ou  de  défmse 
d'une  place,  soit  un  dispositif  de  mines  ,  etc. 

Le  résultat  de  ce  travail  est  soumis  à  l'inspecteur 
général  du  corps. 
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École  militaire. 

Cette  ficole,  établie  à  Bruxelles,  a  été  fondée  en 
1834  et  en  1836  :  on  y  a  annexé  le  cours  complé- 
mentaire qui  forme  l'École  d'application. 

L'École  militaire  est  destinée  à  former  des  ofli- 
ciere  pour  les  armes  de  l'infanterie,  de  la  cavalerie, 
delartillerie  et  dû  génie ,  pour  le  corps  d'état-ma- 
jor et  pour  la  marine;  elle  se  recrute  par  voie  de 
concours  parmi  les  jeunes  gens  âgés  de  seize  à  vingt 
^;  néanmoins  les  militaires  de  l'armée  active 
pavent  être  admis  jusqu'à  l'âge  de  vingt-cinq  ans. 
Kn entrant  à  l'École,  les  élèves  contractent  l'enga- 
gttnent  de  servir  pendant  six  ans  ;  ils  fournissent 
^  trousseau   et    paient   une    pension   annuelle 
^800  francs  ;  ils  sont  nourris,  logés  et  entretenus 
^  l'établissement.  Les  élèves  sous-lieutenants 
cessait  de  payer  la  pension,  mais  ils  continuent 
'être  logés  aux  frais  de  TÉtat. 
Des  bourses  et  demi-bourses  sont  accordées  aux 
es  militaires  et  à  ceux  dont  les  parens  sont  hors 
it  de  payer  la  pension, 
^tat-major  de  l'École  se  compose  de  : 
Commandant  qui  peut  être  en  même  temps  di- 
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recteur  des  études  (actuellement  un  lieute- 
nant-général); 

1  Commandant  en  second,  chargé  de  ladminis- 

tration  ; 

2  Examinateurs  permanens  ; 

1  Instructeur  et  2  adjoints  ; 
4  Inspecteurs  des  études  ; 

t  Secrétaire; 

2  Dessinateurs; 
1  Aumônier; 

1  Médecin. 

L'enseignement  est  confié  à  18  professeurs  et 
à  14  répétiteurs,  militaires  ou  civils. 

L'enseignement  donné  à  l'École  militaire  com- 
prend : 

Les  mathématiques  supérieures  (analyse ,  calcul 
différentiel,  etc.); 

La  mécanique  analytique  ; 

La  géométrie  descriptive  et  ses  applications  ; 

La  physique  ; 

La  chimie  et  ses  applications  ; 

L^astronomie  ^  la  géodésie  et  la  topographie  ; 

L'architecture  ; 

Les  belles-lettres  (  composition  française)  ; 

Les  élémens  delà  langue  flamande  ; 
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La  mécanique  appliquée  ; 

La  physique  et  la  chimie  appliqués  aux  arts  mi- 
litaires; 

Les  constructions  militaires  (poussée  des  terres, 
poussée  des  voûtes,  résistance  des  matériaux,  tracés 
des  routes,  convenance  des  bâtimens  militaires); 

La  fortification  passagère  ; 

La  fortification  permanente  ; 

L*art  et  Thîstoire  militmres  ;    - 

L'administration  militaire  ; 

La  balistique  ; 

La  nomenclature  raisonnée  du  matériel  de  l'ar- 
tillerie ; 

Le  tracé  raisonné  des  bouches  à  feu  et  des  voi- 
tures; 

I-iCs  différentes  parties  du  service  de  l'artillerie  ; 

Les  travaux  d'application  (levés,  projets ,  devis , 
mémoires)  ; 

Le  dessin; 

Les  exercices  et  manœuvres  d'infanterie,  de  ca- 
valerie et  d  artillerie ,  ainsi  que  les  travaux  prati- 
ques de  l'artillerie  et  du  génie  ; 

Les  cpcerf^ice^gymnastiquesiéquit^tipn,  escrioie, 
aatation); 
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La  navigation  ;  jp^^r  la  secUon 

Les  applications  rtu  service  de  lai  d»  aspirants  de 
manne.  \ 

n  peut  être  fait  en  outre  des  cours  sur  la  mi- 
néralc^e  et  la  géologie  ;  Thistoire,  la  géographie  et 
la  statistlipie ;  la  législation  militaire,  l'hygiène; 
lliippiatrique  ;  les  langues  étrangères. 

L'ensagnement ,  à  l'École  militaire,  se  divise  en 
deux  parties.  Dons  la  première,  cjui  dure  deux  ans, 
les  élèves  destinés  aux  armes  spéciales  reçoivent 
rinstmctioa  préparatoire  nécessaire  pour  suivre 
les  cours  d'application  de  la  seconde  partie.  Les 
élèves  destinés  à  1  infanterie  et  à  la  cavalerie  ou  à  la 
marine,  réunis  en  sections  distinctes,  reçoivent, 
outre  la  partie  de  cette  instruction  préparatoire  qui 
leur  est  applicable .  l'instruction  particulière  ap- 
propriée à  leur  destination. 

Dans  la  seconde  partie ,  qui  dure  également  deux 
ans,  et  qui  forme  VÉcotedapplicaiion,  ou  enseigne 
les  applications  et  les  développemens ,  dans  les 
matières  du  cours  de  la  première  qui  sont  néces- 
sûres  pour  le  service  de  l'artillerie ,  du  génie  et  de 
TélatHiiajof .  L'enseignement  ne  devient  distinct 
Pendant  les  cours  de  la  4^  année  d'études.  On 
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admet  en  moyenne  4  à  5  élèves  par  an  pour  le  ser- 
rée du  génie  (1). 

Chaque  année ,  après  la  clôture  des  cours,  on 
fait  subir  aux  élèves  des  examens  ;  les  examens  y 
après  le  cours  de  la  1"  année,  ont  pour  objet  de 
faiiB  connaître  si  les  élèves  peuvent  être  admis  aux 
cours  de  la  2*  année.  A  la  fin  de  la  2*  année  d'étu- 
des, les  examens  font  connaître  les  élèves  admissi- 
bles, soit  au  cours  d'application  pour  les  armes 
qiéciales ,  soit  dans  les  cadres  de  Tinfanterie  et  de 
la  cavalerie;  les  uns  et  les  autres  reçoivent  le  grade 
de  sous-lieutenant.  Les  élèves  sous-lieutenants  qui 
ne  satisfont  pas  aux  examens  de  la  3*  ou  à  ceux  de 
la 4* année  d'études,  sont  placés  dans  l'infanterie 
ou  dans  la  cavalerie.  Les  examens  de  la  4*  année 
déterminent  le  classement  définitif  des  élèves  sous- 
Heutenants  dans  l'arme  pour  laquelle  ils  sont  dési- 
P^s;  ces  examens  définitifs  de  sortie  sont  faits  par 
Wijury  composé  de  : 

L'inspecteur  général  de  Tartillerie  ; 

1  officier  du  génie  ; 


I       (1)  En  1860  il  y  avait  à  l'École  militaire  :  32  élèves  sous- 
"^nauts,  dont  21  de  rarlillerie,  9  du  génie,  2  de  l'étal- 
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1  officier  de  lartillerie  ; 

1  officier  d'état-major  ; 

2  professeurs  universitaires  de  la  Faculté  des 

sciences  ; 

2  examinateurs  permanens. 

Au  sortir  de  TÉcole militaire,  les  sous-lieutenants 
élèves  du  génie  entrent  au  service  du  régiment. 

L'École  militaire  ligure  au  budget  pour  une 
somme  de  200,000  francs. 

RECRl'TEMEIST  —  AVANCEMENT. 

L'armée  belge  se  recrute  par  enrôlemens  volon- 
taires parmi  les  Belges  âgés  de  18  à  36  ans,  et  par 
voie  d'appel  parmi  les  jeunes  gens  qui ,  au  1"  jan- 
vier de  chaque  année,  ont  accompli  leur  19'  année; 
les  jeunes  gens  du  contingent  désignés  par  le  sort 
sont  appelés  miliciens.  Depuis  1840 ,  le  Gontingeqt 
annuel  est  fixé  à  10,000  hommes.  Les  enga^mras 
volontûres  sont  généralement  limités  à  un  nombre 
•^^fcniKipour  chaque  arme ,  afin  que  tous  les  corps 
-n  nombre  de  miliciens  proportiomié  au 
"*4r  urgaaisatioa. 

'  'W  1847 ,  k  durée  ilu  î^T\iLc  Mili| 
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taire  est  fixée  à  8  ans  en  temps  de  paix  pour  les  mi- 
liciens; toutefois  les  miliciens  des  trois  dernières 
classes,  qui  forment  la  réserve,  obtiennent  des  con- 
gés illimités  et  peuvent  contracter  mariage. 

Le  r^ntiplacement  est  autorisé. 

En  temps  de  paix,  les  miliciens  restent  générale- 
ment 2  ans  et  demi  sous  les  drapeaux  dans  le  génie, 
mais  ils  sont,  autant  que  possible ,  rappelés  encore 
deux  fois  avant  l'époque  de  leur  libération  pour  as- 
sister aux  manœuvres  des  camps  d'instruction. 

Le  minimum  de  taille  exigé  pour  les  troupes  du 
génie  est  fixé  à  1",65. 

L'avancement,  dans  Tarméé  belge,  est  r^é  par 
la  loi  du  16  juin  1836 ,  qui  a  beaucoup  d'analogie 
avec  la  loi  française,  et  pour  ce  qui  concerne  le 
grade  de  capitaine  du  génie  par  la  loi  spéciale  du 
17  mai  1846.  Les  emplois  vacants  de  sous-lieute^ 
Muit  dans  le  régiment  du  génie  sont  exclusivement 
donnés  aux  élèves  de  l'École  militaire  et  attx  sous- 
officiers  de  l'arme  qui ,  aprè»  eisunen,  ont  été  re*« 
connus  capables  de  remplir  ces  emplois  z  deux  tiers 
sont  donnés  aux  élèves  de  l'École  et  un  tiers  ijux 
sous^offîciers.  Pour  l'état^major  particulier  du  gé- 
nie, tous  les  emplois  de  sous-lieutenant  sont  ré« 
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serves  exclusivement  aux  officiers  sortis  de  TÉr 
cole. 

La  moitié  des  emplois  vacants  de  lieutenant  et  de 
capitaine  est  accordée  à  l'ancienneté,  lautre  moitié 
au  choix.  Les  officiers  de  Tétat-major  du  géniç  et 
des  régimens  ne  font  qu  un  seul  et  même  corps  et 
passent  sans  distinction  de  Tun  à  Tautre  service. 
Toutefois  nul  lieutenant  non  sorti  de  TÉcole  ne 
peut  être  promu  capitaine  s'il  n  a  fait  preuve  des 
connaissances  indispensables  à  ce  grade  dans  un 
examen  oral  passé  devant  un  jury,  qui  est  le  même 
que  celui  qui  examine  les  sous-officiers  proposés 
pour  le  grade  d'officier. 

La  nomination  à  l'emploi  de  capitaine  en  l*'  et 
aux  emplois  supérieurs  et  généraux  est  entièrement 
au  choix  du  Roi. 

Les  officiers  du  génie  belges  ont  en  général  une 
trè8*solide  instruction.  La  position  faite  à  la  Belgi- 
que  au  point  de  vue  militaire  rend  l'avanceoieiit 
très-lent.  On  met  en  moyenne  12  ans  pourpassep 
du  grade  de  sous-lieutenant  à  celui  de  capitaine^ 
et  pour  la  majeure  partie  des  officiers  le  grade  de 
capitaine  en  l*'  est  la  limite  de  leur  carrière.     . 

Quoique  composée  d'élémens  essentidlemeai 
nationaux,   cependant  l'armée^  en  Belgique,  «e 
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fi^ouve  daos  une  position  un  peu  secondaire,  aumi- 
ii^u  de  la  prospérité  remarquable  de  Tindustrie  de 
o.m^  pays  et  de  son  développement  social. 

L*uniformedes  troupes  du  génie  consiste  en  une 

trmjBiiique  en  drap  bleu  foncé  à  deux  rangées  de  bou- 

^^3os  à  l'empreinte  d  une  cuirasse  surmontée  d*un 

^s^sque,  paremens  et  collet  en  drap  noir  ;  pantalon 

^^leu  foncé  avec  une  bande  écarlate  ;  capote  bleue  ; 

^M^hako  à  plumes  de  coq  noires  ;  épaulettes  écarlates  ; 

IdufQeteries  croisées  ;  fusil  et  sabre. 

Les  officiers  ont  les  paremens  et  le  collet  en  ve- 
lours noir  et  portent  comme  insignes  de  service  une 
^charpe  en  soie  amaranthe. 

Les  hommes  ont  des  outils  portatifs  dans  la  pro- 
portion de  : 

25  pelles  rondes,  25  pelles  carrées,  25  pelles* 
louchets,  25  pioches ,  36  grandes  haches  et  14  ser* 
pes  par  compagnie. 

Les  sous-officiers  et  caporaux  portent  des  outils 
de  menuisier,  de  charpentier  et  de  pétardement. 

BUDGET  —  FORTIFICATIONS. 

Le  budget  du  matériel  du  génie  (i)  compread  en 

(1)  Le  projet  de  badget  du  ministère  de  la  guerre  poor 
1861  est  de  32,535,000  francs. 
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moyenne  une  somme  annuelle  de  700,000  francs^ à 
laquelle  s'ajoutent  des  crédits  pour  travaux  extraor- 
dinaires votés  par  les  Chambres  législatives. 

D après  le  traité  dUtrecht(ll  avril  1713),  les 
Pays-Bas  devaient  élever  contre  la  France  une  6ar^ 
riire  formée  au  moyen  des  places-fortes  snivantMC 
Funaes ,  Ypres,  Menin,  Tournay,  Mons,  Charleroy, 
Namur  et  Gand ,  qui,  ajoutées  aux  autres  places 
déjà  existantes,  couvraient  la  Belgique  d'un  réseau 
considérable  de  forteresses.  Les  brillantes  campih 
gnes  du  maréchal  de  Saxe ,  de  1744  à  1747 ,  pen- 
dant lesquelles  ces  places  n'avaient  pas  joué  le  rôle 
qu'on  en  attendait,  firent  tomber  ce  système  en  tlis^ 
crédit  Aussi  Joseph  II,  fidèle  à  ses  idées  déconcen- 
tration de  pouvoir,  aussi  bien  en  matière  d'organi- 
sation militaire  qu'ra  politique  ,  fit-il  raser  la  plus 
grande  partie  des  places  de  la  barrière . 

Cet  état  de  choses  subsista  jusqu'après  les  guer- 
res de  l'Empire.  Alors  la  Sainte*Alliance  décréta 
que  le  royaume  des  Pays-Bas ,  n'ayant  pas  de  fron«- 
tières  naturelles  suffisantes  pour  parer  à  une  inva- 
sion de  la  France,  devait  s'en  créer  une  artificielle. 
Le  duc  de  Wellington  fut  chargé  d'étudier  pour  ce 
pays  un  système  de  défense  qui  pût  à  la  fois  retar- 
der une  invasion  française  et  servir  de  base  d'opér 
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laticms  aux  armées  anglaises  et  allemandes  qui,  en 
terta  des  traités  particuliers,  devaient  concourir  avec 
un  contingent  de  60,000  hommes  à  la  défense  du 
royaume  des  Pays-Bas.  Après  avoir  inspecté  la  fron- 
tière belge,  Wellington  revint  à  l'idée  de  l'ancienne 
bajrière,  et  on  7  consacra  les  160  millions  de  coti- 
scttion  de  guerre  que  les  traités  de  1 8 15  accordaient 
a.ux  Pays-Bas. 

La  séparation ,  en  1830,  de  la  Belgique  d'avec  la 
KSollande,  la  dissolution  des  traités  d'alliance,  la 
^mtralité  perpétuelle  imposée  à  la  Belgique,  qui  à 
^lle  seule  n'a  que  la  moitié  des  forces,  des  ressources 
vnilitaires  et  financières  autrefois  disponibles  pour 
la  garde,  la  défense,  l'entretien,  Tarmement  et  l'ap- 
yrovîsionnement  des  places-fortes ,  devaient  chan- 
ger complètement  le  système  de  défense  de  ce  pays. 
La  Belgique,  réduite  à  ses  propres  forces,  ne 
pourrait  pas  conserver  près  de  28  places-fortes. 
Aussi  la  conférence  de  Londres  décréta-t-elle  la  dé- 
molition d'une  partie  des  fortifications  de  la  ligne 
du  midi. 

A  plusieurs  Reprises,  le  gouvernement  belge 
amit  nommé  des  commissions  chargées  d'étudier 
un  système  de  défense  plus  en  rapport  avec  la  situa- 
tion nouvelle  du  pays,  qui  garantit  mieux  sa  neu- 


«Mille ^  nu  'flti  Jt  hm 
:  j^ii#^  ->!  €  me 

fglKt  lU^fî»;  :M  WtnS»  <Sl  «"fat  Ûrt^^DSK; 
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lamée. 

€i  dMm  M  fartîficaAm  miite  ée 
i^defaftodélacfab. 

Eo  I8$5,  k  goinenM»€9t  reprit  la 
du  %j%tkme  ^  défense  du  pajs  et  propoa  aux 
Chairit/rai  J%blatif es  le  projet  de  faire  d'An^efs  m 
irgirfe  camp  retranché  i|ui,  à  rîmitation  de  Linlz, 
d'IJlifj^  de  CoMeotz,  de  Vérone,  de  Gènes  et 
d'Alexandrie^  pût  reeeroir  et  renfermer  toutes  les 
reifiKiurce»  militaire» ,  tous  les  approvisionnemens 
el  Ui  riiatérioi  de  Tarmée ,  et  d'où  l'on  pût  débou- 
cher en  force  pour  porter  une  masse  bien  organisée 
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sur  le  point  où  son  action  produirait  le  plus  d'effet. 
D'après  ce  plan,  on  ne  conserverait  que  Diest  et 
Termonde,  les  citadelles  de  Gand,  de  Tournay,  de 
Namur  et  de  Charleroy. 

Après  de  longs  et  vifs  débats  sur  les  deux  systè- 
mes en  présence,  dont  Tun  voulait  fortifier  Anvers 

et  dont  l'autre  voulait  faire  de  Bruxelles  le  pivot  de 
défense  du  pays,  les  Chambres  votèrent  une  somme 
de  48,927,000  francs  pour  agrandir  l'enceinte 
d'Anvers,  afin  d'y  comprendre  le  faubourg  de 
Merxem,  de  Deuvre,  de  Borgerhout  et  de  Bercheen; 
cette  nouvelle  enceinte  s'appuiera  au  sud  à  la  vieille 
citadelle,  et  au  nord  à  la  nouvelle  (Austru^eel). 
En  avant  de  l'enceinte  se  trouvera  un  camp  retran- 
ché protégé  par  huit  forts  détachés. 

Le  tracé  qui  est  appliqué  à  ces  nouveaux  travaux 
d'Anvers  est  fait  d'après  le  système  polygonal,  avec 
de  grandes  caponnières  et  des  murs  non  terrassés. 
L*enceinte  n'aura  pas  de  dehors,  sauf  l'enveloppe 
de  la  caponnière,  et  la  plus  grande  partie  des  forts 
ne  seront  pas  revêius,  les  fossés  étant  très-larges, 
pleins  d'eau,  et  le  système  des  inondations  devant 
jouer  un  très-grand  rôle  dans  la  défense  de  cette 
place. 

T.  I.  —  >•«•  3  et 4,  MARS  ET  AVHir   1861.  —  5-  série, {k.  S*i  14 
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(Suite,  voir  les  n*'  de  janv.  el  fév.,  page  114.) 


On  peut  trouver  partout  un  meilleur  moyen  de 
comparaison  que  celui  employé  dans  l'expérience 
qui  précède,  dans  un  métal  de  densité  et  de  dureté 
uniformes.  La  monnaie  d'argent  de  ce  pays-ci  rem- 
plit toutes  ces  conditions. 

La  masse  de  cavité  produite  dans  celle-ci  par 
une  pression  donnée  pourrait  être  considérée  comme 
Tunité  de  dureté  —  1  —  ;  et  cette  unité  divisée  par 
la  masse  de  cavité  formée  dans  un  échantillon  essayé, 
indiquera  la  dureté  de  cet  échantillon  comparative- 
ment à  la  monnaie  d'argent. 

Afin  de  présenter  d'une  manière  synoptique  les 
résultats  de  toutes  les  différentes  formes  d'essai  sur 
différents  degrés  de  fer  et  montrent  la  relation  qu'uiji 
mode  d'expérience  peut  avoir  avec  d'autres,  on  a 
réuni  dans  le  tableau  suivant,  certains  échantillons 
qui  avaient  été  expérimentés  sous  toutes  les  formes.' 

Ils  ont  été  disposés  dans  Tordre  de  leurs  densités 
respectives,  en  commençant  par  la  plus  basse  et 
finissant  par  la  plus  haute. 


Jft2 
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Marques 

des 

DeBKiU 

Ténttilé 

échiDtillons. 

2    R 

2 

7.0B1 

18922 

15    B 

2 

7.090 

2090U 

1    B 

2 

7.091 

20282 

5    B 

2 

7.116 

23463 

8    B 

2 

7.180 

24900 

402    B 

7.167 

29988 

6    B 

2 

7.189 

302<6 

9    B 

2 

7.224 

37819 

16    B 

2 

7.229 

30229 

i3    B 

2 

7.246 

39333 

40    B 

2 

7.280 

388» 

412    B 

7.289 

36916 

12    B 

2 

7.263 

39177 

413    B 

7.270 

39573 

il    B 

2 

7.272 

38886 

416    B 

7.272 

40897 

428    B 

7.318 

37920 

417    B 

7.340 

27627 

320    B 

7.316 

31889 

427    B 

7.386 

32697 

Il  résulte  de  ceci  que  la  résislancedu  fera  des  for- 
ces ou  des  efforts  de  toute  espèce,  s  accroît,  et  que 
son  accroissement  marche  d'une  manière  tout  à  fait 
régulière,  avec  la  densité,  dans  tous  les  degrés  infé- 
rieurs et  moyen  de  densité  ;  mais  avec  moins  de  régu- 
larité dans  les  degrés  les  plus  hauts. 


Divisions 


Ire 

2c 

Ze 

4e 

Se 

Moyenne 


Densité 


7.087 
7.182 
7.246 
7.270 
_7.340_ 

7.228 


Ténacité 


20877 
30670 
33633 


32488 


31829 


Travers 


6081 
7887 
8806 
9158 
9274 

8182 
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Force 

Forée 

tmsTenale. 

toraioBvelle, 

3T76 

3603 

9940 

377!^ 

6IS8 

683S 

6457 

6489 

7»! 

7410 

e7S7 

7646 

8183 

^ 

93Î9 

«799 

8605 

87G8 

10013 

9996 

1053 

^31 

10013 

9513 

9351 

8173 

9477 

9l\i 

10167 

8773 

8361 

9014 

9033 

9719 

9610 

9590 

9154 

Force 
eompressive. 


84519 
1)36^ 
104337 
114504 
133311 
138666 
140413 
146933 
140413 
163518 
160377 
167751 
144141 
169417 
157900 
168151 
174110 
156863 
171384 
165738 


Dareté 


9.71 
11.14 
13.11 
13.63 
13.69 
18.31 
19.13 
10.97 
11.01 
13.38 
1667 
18.61 
10.05 
19.31 
16.14 
16.67 
19.31 

31.80 
19.11 


Zy.ilP: 


Les  essais  qui  précèdent  sont  disposés  dans  le  ta- 
bleau suivant,  en  cinq  divisions  distinctes,  chacune 
donnant  la  moyenne  de  quatre  essais. 

Ce  tableau  commence  par  les  quatre  premiers  ou 
les  échantillons  inférieurs. 


Rapport 

Toreioi 

Compression. 

Dureté 

de  la  torsion 
a  la  compression. 

1  a  4.78 

6176 

99770 

1116 

1 

8341 

139834 

18.03 

1  -4.36 

«7u9«7 

138018 

18.41 

1  -  4.13 

9817 

139930 

18.59 

1  -4.05 

9063 

166030 

30.31 

1  -8.00 

8614 

144916 

«.34 

1  -  4.51 
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Ce  tableau  démontre  que  la  faculté  du  fer  de  ré- 
sister à  des  forces  brisantes  ou  écrasantes,  de  nature 
quelconque,  augmente  avec  sa  densité,  dans  tous 
les  cas,  excepté  quand  le  fer  est  du  plus  haut  degré 
de  densité  ;  et  dans  ces  exemples  la  même  loi  pré- 
vaut dans  trois  des  cinq  qualités  observées  ;  savoir  : 
travers,  compression  et  dureté.  La  plus  importante 
des  déviations  de  la  loi  générale,  est  observée  dans  la 
force  iensive. 

Dans  celle-ci  il  y  a  une  diminution  manifeste  de 
force  en  ce  qui  concerne  les  échantillons  de  la  plus 
haute  densité. 

La  qualité  de  dureté  semble  correspondre  plus  in- 
timement que  toute  autre,  avec  la  densité.  —  Partni 
les  vingt  échantillons  comparés,  deuï  ou  trois  seu- 
lement apparaissent  comme  formant  exception  à  là 
loi  ;  mais  ils  peuvent  être  regardés  éottrtnë  des  ano- 
malies résultant  peut  être  de  cavités  inVîsibîes  ôii  de 
défaut  à  rintérieur  des  échantillons,  ce  qui  n  est  pas 
rare  dans  le  fer  d'une  très-haute  densité. 

Coixitne  le  fer  de  densité  élevée,  lorsqu'il  est  coulé 
en  barres  de  petite  dimeûsion  est  susoeptible  de  de- 
venir mauvais  et  de  contenir  de  petites  cavités,  on 
peut  dans  une  certaine  mesure,  admettre  que  cela 
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puisse  diminuer  là  forcé  ternive  dans  les  barres  de 
haute  densité. 

Les  résultats  moyens  donnés  au  bas  du  tableau  qui 
précède  montrent  la  résistance  proportionnelle  ou 
les  valeurs  de  F,  que  donne  chaque  mode  d'essai  rd# 
lativement  à  un  autre. 

Les  valeurs  de  F  en  tension  et  en  compression 
sont  oomme  1  est  à  4  1/3  dans  la  moyenne  de  l'en- 
semble ;  mais  elles  varient  de  1  à  4  à  1  à  5  dans  les 
différents  degrés  de  fer. 

De  cela  il  ressort  que  la  force  nécessaire  pour  bri- 
ser une  barre  de  fer  fondu,  lorsqu'on  la  comprime 
dans  le  sens  de  sa  longueur,  est  environ  quatre  fois 
et  demi  plus  grande,  que  celle  qui  serait  nécessaire 
pour  casser  la  même  barre  en  deux  pièces. 

Dans  les  tableaux  précédents  qui  donnent  les  rétt) 
sultats  des  différentes  méthodes  d'essai,  les  échan- 
tillons essayés  étaient  tous  de  ferGreenwood. 

Les  qualités  de  fer  d'autre  fabrication,  d'autres 
minerais,  ne  peuvent  présenter  la  même  corrélation 
atecla  densité  comme  dans  le  fer Greenwood, quoi- 
que la  même  loi  générale,  (que  d'autres  qualités  aug- 
mentent ou  diminnent  avec  la  densité),  puisse  en- 
core être  applicable  en  ce  cas.  On  n'a  trouvé  néan- 
moins aucune  occasion  de  faire,  sous  ce  rapport, 
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une  comparaison  générale  d'autres  espèces  de  fer 
avec  le  Greenwood.  Mais  quelques  échantillons  d  au- 
tre fer  ont  été  expérimentés  au  point  de  vue  de  la 
densité,  de  la  ténacité  et  de  la  dureté  et  comparés 
au  fer  Greenv^ood  ;  le  tableau  ci-après  en  donne  les 
résultats. 


Espèces  de  fer. 


Fer  Grée nwood,  Xtsselottes 


Fer  Anenfi.  Mtsseloites 


Fer  Trtdegar.  Axes  de  f  Mon  de  32 1. 


413  H 

416  H  0 
4i7  H 

417  H  0 
583  H  0 
383  H 

""8^  H  0 
830  H 
)<I3  H  0 
845  H 
854  H 
834  H  0 


587  1 
387  2 
I>87  3 


Greeiwood Morpuie 

Amenia M<\vei)ne 

Traér^ar Moyenne 


Densité. 
7.2Î8 

Tenifilé. 

32446 

7.ÎÎ8 

3i396 

7.2H 

38342 

7.i49 

36387 

7.2CI 

36088 

7.Î68 
7.298 

37368 

33679 

7.30Î 

sia'io 

7.3<)î 

37333 

7.321 

36283 

7.348 

33143 

7.355 

37327 

7.241 

22712 

7.302 

2490(1 

7.308 

26740 

7.247 

3R338 

7.321 

33236 

7.284 

24786 

Dnreté 


18.98 
20.03 
24.17 
28.(» 
21,97 
26.67 

18.67 
18.10 
21.57 
19.67 
23.13 
20.03 

13.96 
16.37 

18.63 

23.83 
20.31 
16.99 


Une  comparaison  des  résultats  moyens  deces  trois 
espèces  de  fer  démontrera  qu  en  ténacité,  le 
Greenwood  etj| 'amenia  sont  à  très  peu  de  chose  près, 
^ux;  tandk  qu  en  densité  le  Greenwoodest  bien 
inférieur,  et  en  dureté  bien  supérieur  à  Tamenia. 
Letred^r.  pour  la  densité  se  place  entre  les  deux 
BE2%^  :  mais  en  ténacité  comme  en  dureté  il  est  de 
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beaucoup  au-dessous  d'eux.  Il  parait  donc  que» 
quoique  la  ténacité  et  la  dureté  se  trouvent  généra- 
lement coïncider  avec  la  densité,  dans  les  différents 
d^és  de  fer  de  même  fabrication  ou  de  même  four- 
neau, la  densité  d'une  espèce  provenant  d'une  fabri- 
cation quelconque  n'indiquera  pas  d  une  manière 
sûre  la  dureté  ou  la  ténacité  d'une  espèce  provenant 
d'autre  fabrication. 

On  a  fait  quelques  expériences  pour  déterminer  la 
force  des  cylindres  creux,  par  l'application  d'une 
force  au  centre.  Cette  force  était  appliquée  au  moyen 
d'un  cône  tronqué  fait  d'acier  fondu  durci;  le  som- 
met du  cône  était  à  sa  hauteur  comme  1  est  à  10. 

Pour  diminuer  le  frottement,  un  anneau  d'acier 
fondu,  dont  l'intérieur  était  disposé  pour  corres- 
pondre avec  le  cône  et  l'extérieur  avec  le  dedans  du- 
cylindre  à  essayer,  —  avait  été  coupé  en  4  parties 
^lesdans  le  sens  de  Taxe  et  introduit  dans  le  cylindre 
pour  le  garantir  contre  le  déchirement  au  moment 
de  l'application  delà  force.  Le  cône  tronqué  avait 
été  ensuite  introduit  au  moyen  d'une  force  modérée. 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  des  expé-^ 
riences. 


IM 

FâBRlCATiON 

Mtrqae 

Dimensions  dès  cylindres. 

Diamètre. 

des 

. 

.____^^ 

Hantetr. 

échaatilloas 

Extérieur. 

Intérieur. 

433  H 

8.W2 

a40 

1.008 

434  H 

8.416 

6.40 

1.016 

13  B.  Toos  de 

t.816 
1.560 

.806 
.806 

1.008 

1.004 

la  Bème  btrrc« 

1.309 
1030 

.808 
.806 

l:S§î 

12  B  2 

1.810 

.810 

1.000 

13  B  2 

1.812 

.810 

1.018 

14  B  2 

1.817 

.812 

1.002 

18  B  2 

1.812 

.810 

1.016 

18  B 

1.811 

.801 

1.003 

413  B 

1.813 

.812 

1.013 

427  H 

1.816 

.810 

1.006 

428  B 

1.810 

.810 

1.080 

428  II 

1.812 

.803 

1.008 

428HO 

1.812 

.810 

1.999 

434  B 

I.S11 

I.S12 

.807 

1.001 

887  2 

.812 

1000 

Les  deux  premiers  échantillons,  aux  tableaux 
précédents,  étaient  de  grands  anneaux  coupés  dans 
des  masselottes  à  la  partie  qui  touche  à  la  volée;  ils 
avaient  environ  nn  pouce  carré.  Le  diamètre  inté^ 
rieur  de  ces  anneaux  était  de  6.  4  et  égal  à  celui  de 
r&me  d'un  canon  de  32  livres. 

Les  4  échantillons  suivants  avaient  été  tous  pris 
dans  la  môme  barre,  et  avaient  un  même  diamètro  : 
8/10  pouces.  Ils  avaient  la  même  longueur,  mais 
leur  épaisseur  variait  dans  le  rapport  de  1,  2,  3,  4, 

Les  autres  échantillons   provenaient  des  barres 
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-SMrflM 

For» 

et 

df 

firaeure. 

riptore. 

1088} 

ISLOOÛ 

Î.047Î 

iwn.nn<i 

i.OIS 

uum 

0.737 

r.(i.ooo 

o.œ 

78J)UÛ 

!.ÛÛO 

u^mï 

%.m 

H^sm 

4.018 

im,\m 

1.0(B 

vmsm 

1.016 

\msm 

\^ 

\T^\im 

m.m\ 

1.0S0 

133,000 

ism 

157,000 

0.989 

186,000 

1.001 

143,000 

1.000 

110,000 

Ténicilé  pir  ponce  etrré  ttlealée  nir 


L'efffri 

L*t«in 

Proportion, 

centnl. 

4e  teasioB. 

8830S 

34137 

2.60 

BÎ^SÎ 

33493 

1:5? 

f4ïttLS 

471730 

34936 

4.91 

(54130 

4.41 

fmmjo 

3.30 

il^OOO 

80179 

?.7Î 

114700 

393S3 

4.66 

1 17776       ; 

36068 

IS? 

10(790 

ioeoo 

1^473 

3188Î 

3.S1 

l5iaîW 

39373 

4.33 

1,^G0(U 

38197 

3.08 

\mm 

279M 

4.34 

13S7S4 

373^1 

4.16     ' 

lâ^lRti 

3a^ 

^.73 

\k%m 

39788 

i.99 

110000 

ÎI746 

3.11 

qu'on  avait  employées  à  déterminer  la  densité  et  la 
force  sMsible  sous  des  efforts  directs. 

La  puissance  Mfhésive  des  ttiétaux  essayés  est  exac- 
tement présentée  dans  la  colôntie  intitulée  effort  de 
tension;  En  comparant  les  chiffires  de  cette  colotine 
avec  ceux  de  la  suivante  qui  donne  la  résistance  à 
la  force  centrale,  on  remarquera  que  la  première  est 
dépassée  par  la  dernière,  dans  les  deux  grands  ab- 
neaux,  dans  la  proportion  de  ? .  6  à  1,  et  dans  tovs 
les  petits  anneaux,  dans  celle  de  4  à  i .  La  propor*- 
tion  pour  ces  derniers  varie  de  3.  33  à  4. 91  ou  en- 
viron comme  2  esta  3. 
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La  force  appliquée  comme  effort  direct  de  tension 
tendait  à  rompre  les  barres  en  deux.  Les  résultats 
obtenus  ainsi  doivent  être  regardés  comme  la  vérita- 
ble mesurede  la  puissance  cohésive  des  métaux  ainsi 
éprouvés.  Dans  l'expérience  d'éclatement  des  cylin- 
dres par  une  force  centrale,  le  cône  glisse  avec 
Técusson  dans  le  cylindre  et  un  bout  de  ce  dernier 
glisse  sur  la  plate-forme  où  il  repose.  Le  mou- 
vement de  ces  surfaces  qui  sont  excessivement  peti- 
tes comparativement  à  la  pression  qu'elles  suppor- 
tent, doit  de  toute  nécessité  produire  un  frottement 
énorme:  et  il  parait  que  dans  ces  petits  cylindres, 
les  troisHjuarts  â  peu  près  de  toute  la  force  dévelop- 
pée sont  perdus  en  frottement,  et  qu'un  quart  seu- 
lement est  employée  faire  céder  le  cylindre.  La  pro- 
portion de  la  force  perdue  en  frottement  parait  va- 
riable et  diffère  comme  2  est  à  3. 

Dans  les  grands  anneaux  la  proportion  du  frot- 
tement n'est  pas  aussi  grande  que  dans  les  petits. 
On  peut  attribuer  cela  à  cette  circonstance  que  le 
cdne  employé  pour  les  faire  éclaler  était  beaucoud 
plus  large  et  présentait  une  plus  grande  surface  aux 

parois  dans  lesquelles  il  se  mouvait. 

Lorsqu  on  détermine  si  un  métal  quelconque  est 
propre  à  la  fabrication  des  canons,  sa  puissance  de 
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résister  à  réclatemeut  sous  Taction  d*une  force  in- 
térieure, semble  être  la  plus  importante  qualité 
dont  il  y  ait  lieu  de  s  assurer. 

Les  méthodes  adoptées  dans  les  expériences  pour 
déterminer  cette  résistance  ne  paraissent  pas  très 
propres  à  atteindre  ce  but.  La  disproportion  entre 
la  puissance  cohésive  actuelle  du  métal,  telle  qu  elle 
est  indiquée  par  l'effort  de  tension  directe,  et  la  co- 
hésion apparente  résultant  du  mode  de  forcer  l'é- 
clatement, et  la  proportion  variable  de  force  dé- 
pensée en  frottement,  rendent  les  résultats  peu  sa- 
tisfaisants et  peu  certains. 

La  forme  des  instruments  employés  à  faire  écla- 
ter le  métal  peut  être  améliorée,  par  exemple,  en 
substituant  une  pyramide  triangulaire  h  côtés  égaux 
au  cône  tronqué  et  en  donnant  au  bas  (shield)  trois 
parties  égales  au  lieu  de  quatre,  à  Imtérieur,  tan- 
dis qu'à  lextérieur  il  restera  cylindrique  eu  égard 
aux  cyliudres  à  essayer.  Les  surfaces  du  cône  et 
de  son  piédestal  ne  peuvent  coïncider  avec  plus  d'une 
position.  Dans  tous  ces  mouvements  le  contact  et  la 
pi'ession  porteront  sur  des  lignes  et  non  sur  des  sur- 
faces, et  tendront  à  produire  un  déchirement  et  à 
augmenter  le  frottement.  Avec  la  pyramide  triangu- 
laire, la  pression  sera  également  distribuée  sur  toute 
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la  surface  de»  plans,  des  bases  (shields),  et  sur  toute 
la  surface  intérieure  du  cylindre. 

On  airait  indiqué,  comme  méthode  de  faire  écla- 
ter les  cylindres,  l'application  de  coups  portés  sur  le 
cône,  attendu  que  cela  ressemblerait  le  plus  au 
mode  d'action  de  l'effort  quand  on  tire  un  canon  ; 
mais  on  a  trou? é  que  le  frottement  était  si  irr^^- 
lier  et  qu'il  absorbait  tant  de  force  que  la  méthode 
a  été  alMUidonnée. 

La  méthode  la  plus  sâre  de  produire  l'éclatement 
des  cylindres  serait  de  les  essayer  par  la  pression 
hydrostatique  ;  mais  les  dispositions  mécaniques 
pour  empêcher  que  Teau  s'échappe  des  cylindres, 
et  pour  ottenir  l'action  effective  des  soupapes  et  des 
pistons  dans  la  pompe  foulante  sous  la  haute  pres- 
sion employée,  sont  extrêmement  difficiles  à  obte- 
nir. 

Dans  quelques  expériences  faites  par  cette  mé- 
thode, en  1844,  la  plus  grande  force  que  nous  pû- 
mes obtenir  fut  de  vingt-mille  livres  par  pouce  carré. 
Cette  force  fit  éclater  un  cylindre  de  fer  très-solide, 
dont  l'épaisseur  était  égale  à  son  rayon  intérieur. 
Bien  qu'on  ait  pu  faire  éclater  plusieurs  vieux  ca- 
nons, fondus  dans  les  proportions  usuelles,  avec 
une  pression  de  moins  de  vingt-mille  livres,  on  au- 


I 
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rail  l)esoin,  pour  opérer  constamment  d'après. celte 
méthode,  d'un  iqstrument  capable  d'exercer  un  plus 
grand  effort. 

H.  Barlovr,  dans  ses  recherches  sur  la  force  des 
^îUndres  creux,  émet  lopinion  «  que  la  surface  de 
1* anneau,  formée  par  une  section  perpendiculaire 
du  cylindre,  restera  la  même,  quelque  extension 
<iue  puisse  prendre  ce  cylindre,  et  que  chaque  lame 
circulaire  de  la  surface  intérieure  à  la  surface  exté- 
rieure du  cylindre  offre  une  résistance  de  moins  en 
oi<^n8grande  à  l'effort  intérieur.  Dans  cette  hypo- 
^èse,  il  démontre  que    la  loi  de  résistance  de 
chaque  lame  successive  est  en  raison   inverse  du 
<îarrt  de  sa  distance  du  centre.  Comme  cette  loi  est 
^^  la  plus  haute  importance,   pour   déterminer 
l'épaisseur  convenable  dn  métal  pour  les  canons, 
son  exactitude  devrait  être,  si    '^ela  est  possible, 
pratiquement  démontrée.  Comme  point  de  départ 
dans  le  groupement  des  faits  qui  pourraient  être 
utiles  pour  de  semblables  investigations,  on  a  me- 
suré (j[uelques-uns  des   cylindres   pendant  qn'ils 
étaient  soumis  à  leffort,  et  on  a  obtenu  les  résul* 
tats  présentés  dans  le  tableau  suivant  : 
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DILATATION  PRODUITE 
par  rai^IicâlioD 


fm^tt 


Ml 

IKNN) 

vm 

HfMI 

îmto 

IKOI 
iKNIf) 

M»» 

liUXlll 


Frr  fondu  13 
Dlinéire. 


Kii^riPiir 

1  marieur. 

|.;UKf 

.Hono 

1  7dm 

.K(li!l 

i,%Ul 

.H()K3 

iM\ 

MUH 

IMI 

.mit 

iii:^ 

.Hm 

li5U 

.HI41 

tam 

.Hins 

* 

• 

^ 

* 

• 

• 

■ 

B2 

Surface  de 
Il  Kfriion 
perpfDd". 


.83681 
.85603 
.834(» 
.8343i 
.83486 
.83439 
.83334 
.83607 


Fer  fondu  428  H 


Diamèlre 


Svfaccie 


Extérieur.  Intèriew. 


1.8i2 


.8050 


1.812    I    .8030 


sjyis 


ion 


1.815  .805»  j^flsa 

i  814  m:  I  i«s 

1.813  ^  j^^ 

1  8"l6  jcl'lû  j 


2.«iS 


On  mmiira  les  diamètres  extérieurs  au  moyeo  de 
mlihms  glissants  qui  douuaient.  avec  exactitude, 
ilo»  milliinos  de  pouce. 

'.  On  mesura  les  diamètres  intérieurs  par  le  movie- 
mont  du  i<\ne  trouqué.  qui  était  déterminé  au  moyeu 
d'uuo  1*0^^0  en  Ims  aicuiséie  ti  graduée,  el  prépaiée 
h  la  liAlc  pendant  IVpreii^e  <k*  oliodr». 

L'oxadilude  de  ce*  roc^i,ra«s  intérieurs  est  ton- 
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5i:m  DES  CYLINDRES  CREUX 
k«  f(ffce  intérieure. 


Fer  fonda  438  H  0 

Fer  fondu  484  B 

DUnètre. 

Sorface  de 
lâ  section 

Diamètre: 

Surface  de 
lâ  section 

ms^t^éfitm. 

Intéricnr. 

perpeudic. 

Extérieur 
1.811 

Intérieur. 

perpendic. 

«.81SU 

.8100 

3.0635 

.8070 

2.0544 

< 

m 

c 

« 

■ 

« 

« 

m 

c 

• 

« 

« 

« 

■ 

« 

« 

■ 

« 

I.ÔlIO 

.8100 

10635 

1.812 

.81*24 

Î.06M 

m. 

« 

« 

« 

« 

• 

1.8117 

8m 

« 
2.0fô4 

« 
1.814 

.81*66 

Î.0607 

1.8130 

.8137 

2.0616 

1.814 

.81*77 

Î0B9J 

1.8134 

.8*151 

2.0609 

1.815 

.8205 

Î0883 

1.8140 

.8171 

2.0600 

1.815 

.8211 

Î.0S78 

c 

c 

« 

« 

■ 

« 

tefois  moins  digne  de  confiance  que  celle  des  mesu- 
rages  intérieurs. 

Les  surfaces  résultant  de  ces  mesures,  ainsi  qu'on 
le  verra,  sont  quelque  peu  irrégulières  ;  mais  comme 
leurs  déviations  sont  comparativement  petites,  et 
sont  dans  certains  plus  grandes,  et  dans  d'autres 
moins  grandes  que  la  surface  primiti\e ,  on  peut 
attribuer  cela  à  des  inexactitudes. 
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Î06  FABRICATION 

L'ensemble  des  résultats  semble  appuyer  Thypo- 
thèse  de  M.  Barlow. 

Des  essais  semblables  sur  des  cylindres  de  plus 
grandes  dimensions,  et  avec  des  instruments  propres 
à  mesurer,  avec  certitnde,  les  modifications  les  plus 
minimes,  la  confirmeraient  probablement. 

Une  méthode  plus  satisfaisante  de  déterminer  la 
loi  de  résistance  dans  de  grands  cylindres  creux,  i 
une  force  intérieure,  serait  de  faire  les  expériences 
au  moyen  de  la  pression  hydraulique. 

Dans  une  expérience  de  cette  nature,  il  faudrait 
avoir  un  certain  nombre  de  cylindres  de  dimensions 
égales,  coulés  avec  le  même  fer,  et  uniformément 
refroidis. 

Tous  devraient  être  percés  au  même  diamètre 
intérieur,  et,  eu  les  touruant  à  l'extérieur,  réduite 
à  différentes  épaisseurs,  variant  dans  des  propor- 
tions définies  avec  le  diamètre  intérieur. 

Dans  les  expériences  eu  question,  faites  en  1844, 
au  moyen  de  la  pression  hydrostatique,  on  n'éprouva 
aucune  difficulté  à  mesurer  exactement  la  force  in- 
térieure développée 

Le  frottement  du  piston  qui  communiquait  le 
mouvement  de  la  pression  dans  le  canon  à  l'appa- 
reil de  pesanteur,  était  réduit  à  sa  plus  simple  ex- 
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pression  ;  on  avait  même  trouvé  des  procédés  satis- 
faisants pour  arriver  à  la  mesure  exacte  de  ce  frotte- 
ment. 

Des  cylindres  préparés  comme  on  Ta  dit  plus 
haut,  et  rompus  au  moyeu  de  la  pression  hydrau- 
lique, donneraient  des  résultats  dignes  de  confiance, 
qui  montreraient,  d'une  manière  pratique,  la  résis- 
tance que  chacun  de  res  cylindres  aurait  opposée 
à  une  pression  connue. 

Afin  de  pouvoir  comparer  de  suite  les  diverses 
qualités  des  différents  métaux,  et  apercevoir  les  va- 
riations qui  se  déclarent  dans  chacun  d'eux,  on 
donne,  dans  le  tableau  suivant,  les  résultats  pris 
dans  les  précédents  tableaux,  et  de  toutes  les  formes 
sous  lesquelles  ont  été  essayés  les  divers  métaux. 


208 


FABRICATION 


QUALITÉS  DIVERSES 


Fer  fonda 
Fer  forgé 
Bronze 
Acier  fondu 


Métaux. 


)  Minimam 
}  Maximom 
]  Minimnm 
)  Maiimam 

{Minimum 
Maximum 
I  Minimum 
I  Maximum 


Densité. 

Ténacité. 

6.900 

9000 

7.400 

48970 

7.704 

380Î7 

7.858 

74892 

7.978 

17698 

8.9S3 

86786 

7.7Î9 

7.86i 

128000 

Un  fait  caractéristique  de  ce  tableau,  c'est  celui 
qui  montre  la  grande  différence  existant  entre  les 
plus  bas  et  les  plus  hauts  degrés  du  même  métal. 
Dans  le  fer  fondu,  la  densité  est  comme  6,  9 
à  7,  4,  différence  égale  à  31  livres  par  pied  cube  ;  la 
ténacité  ou  cohésion  directe  y  varie  de  45,970  à 
9,000  livres  par  pouce  carré  ou  dans  la  proportion 
de  5  à  1  ;  dans  les  forces  transversales,  de  torsion  et 
de  compression,  elle  varie  de  2  à  1 ,  et  en  dureté  de 
7à  1. 

Le  bronze  varie  on  ténacité  de  56,786  à  17698, 
soit  de  plus  de  3  à  1  ;  et  en  densité  de  8,953  à  7,978 
ce  qui  égale  61  livres  par  pied  cube. 

Les  différences  mentionnées  ici  sont  lesplusdignes 
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DE    DIFFÉRENTS  MÉTAUX. 


Torsion. 

Force 

iraBSTcrstle. 

A  Mî  degré 

Extrême. 

9000 

3861 

8608 

ilBOO 

78« 

10467 

6800 

3197 

4289 

7700 

— 

mi 

8811 

230ÔÔ 

— 

— 

Forée 

de 

Dureié 

compression 

84839 

47.87 

174130 

33.81 

40000 

lQ.45 
1Î.14 

1Î77Î0 

4,87 

_ 

8.94 

198944 

391988 

^ 

d'attention,  parce  que  dans  la  plupart  des  publica^ 
tions  qui  traitent  de  la  force  des  matières,  la  résis- 
tance qu'opposent  les  métaux  à  des  efforts  d  espèce 
difiërente  est  indiquée  comme  s'il  n'y  avait  aucune 
différence  matérielle  entre  les  qualités  supérieure 
et  inférieure. 

Les  propriétés  mécaniques  des  métaux  qui  sont 
les  plus  essentielles  dans  la  fabrication  des  canons 
sont  la  ténacUéet  la  dureté  auxquelles  on  peut  ajou« 
ter  la  densité  comme  y  ayant  un  rapport  intime. 

Avec  les  instruments  dessai  perfectionnés  qu'on 
a  maintenant,  on  peut  savoir  promptement  et  sûre- 
ment quelles  qualités  existent  dans  un  métal.  11  ne 
faut  pas  plus  d'une  demi-journée  de  travail  d'un 
ouvrier  pour  couper  un  échantillon  dans  une  masse- 
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lotte  et  le  préparer  pour  l'essai  ;  et  on  peut  l'essayer 
sous  toutes  les  formes  en  une  heure. 

La  résistance  des  mélaux  à  des  efforts  soit  trans- 
versaux soit  de  torsion  et  de  compression,  si  elle 
est  peu  importante  dans  le  canon,  Test  au  plus  haut 
point  pour  l'ingénieur  qui  dessine  et  construit  des 
machines,  et  en  général  pour  tous  les  travaux  pi\— 
blics.  Le  but  principal  des  expériences  qui  précè- 
dent était  d  améliorer  la  qualité  des  canons  en  che  t- 
chant  à  s  assurer  des  différentes  qualités  du  méCal 
qui  servait  à  les  fondre,  en  employant  les  meiUeuKT^ 
méthodes  de  le  traiter,  tant  dans  le  fondage  que  dBL'ms 
le  coulage  et  le  refroidissement.  De  telles  investies-* 
tions  étant  directement  applicables  au  but  qu'on  sb 
proposait,  elles  réclamaient  une  attention  spéciale 
et  soutenue,  tandis  que  celles  qui  avaient  trait  à  te 
résistance  transversale  et  do  torsion  et  de  compres- 
sion, étant  regardées  comme  inciden telles,  n'ont 
été  entreprises  que  lorsqu'une  occasion  convenable 
s'est  offerte.  Ceci  explique  poui*quoi  les  tableaux  re- 
latifs à  celte  dernièœ  classe  d'expériences  sont  près 
que  toujours  incomplets.  Les  flexions,  et  la  flexion 
permanente  sous  diverses  pressions,  el  la  pression 
et  la  flexion  à  laquelle  la  flexion  permanente  arrive 
dans  cette  clas^e  d'expériences  ne  sont  pas  consi* 
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gnéesavec  autant  de  soin  qu'on  aurait  pu  ie  désirer. 
La  forme  des  barres  essayées  était  convenable  pour 
s'assurer  de  la  résistance  extrême  ;  mais  pour  déter- 
miner la  flexion  et  la  flexion  permanente  avec  l'exac- 
titude nécessaire  pour  tracer  les  lois  qui  régissent 
ces  efforts,  les  barres  auraient  pu  avoir  une  plus 
grande  longueur  en  proportion  de  leur  largeur  et  de 
leur  diamètre. 

Les  succès  qui  ont  couronné  les  efforts  faits  pour 
améliorer  les  canons  en  qualité,  peuvent  être  dé- 
montrés par  le  contraste  entre  la  force  du  canon  fait 
avant  1841,  au  moment  où  fut  inauguré  le  système 
actuel  d'inspection  et  d'épreuves,  et  c^es  des  ca- 
nons faits  en  1851. 

D'après  le  rapport  du  capitaine  Walbach, qui  avait 
essayé  des  échantillons  pris  dans  tous  les  forts  et  arse- 
naux,à  tousles  canons  quis'y  trouvaientet  avaient  été 
fabriqués  avant  1841,  il  parait  que  le  nombre 
total  des  bouches  à  feu  était  de  2824.  Ils  avaient  été 
à  la  suite  des  résultats  obtenus,  divisés  en  3  classes  : 

La  première  comprenait  ceux  de  bonne  qualité  et 
et  propres  au  service  ; 

La  deuxième  comprenait  ceux  de  qualité  dou- 
teuse et  prq[)res  seulement  à  un  service  limité; 

La  troisième  comprenait  ceux  qui  étaient  hors 
d'état  de  servir. 
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La  densité  et  la  ténacité  moyennes  de  tous  les  ca- 
nons pour  chaque  classe,  sont  les  suivantes  : 

Densité  Ténacité 

Première  classe 7,200  26430 

Deaxièmo  classe    ,     .     •     .     7,143  23467 

Troisième  classe     .     .     .     .     7,100  21018 

Moyenne  de  tons  les  canons  fondas 


ayant  1841  7,148 

La  densité  et  la  ténacité  moyennes  des  canons  fa« 
briqués  en  dernier  lieu,  aux  fonderies  de  Boston,  de 
West-Point  et  du  fort  Pitt,  en  1851,  ainsi  que  le 
constatent  les  tableaux  précédents,  sont  les  sui- 
vantes : 

Densité  Ténacité. 

Fer  Amenia,  en  27  canons  de  32  I.  7,316    35294 

Fer  Greenwood    l®**  «  «  "^'^^     ^®^^^ 

rer  ureenwooa    ^^^  ^  colomb.  de  8  et  10  p.  7.290    39934 


Moyenae  des  canons  coulés  en  1851 .  7.289    37774 


Le  système  d'inspection  et  d'épreuve  qui  prévalait 
avant  1841,  consistait,  principalement,  à  tirer  les 
canons  avec  de  fortes  charges  de  poudre  et  de  bou- 
lets. Ce  mode  d'épreuve  ne  donnait  pas  d'autre  té- 
moignage de  la  force  du  fer,  que  la  capacité  du 
métal  à  résister  à  un  effort  donné.  Il  en  résultait 
une  division  de  toutes  les  qualités  de  fer  en  deux 
classes  :  une  qui  pouvait^  l'autre  qui  ne  pauvaU  pas 
résister  à  un  effort  donné.  Les  résultats  de  telles 
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épreutes  ne  donnaient  aucun  renseignement  qui  pût 
faire  distinguer  le  fer  qui  résistait  simplement  à 
Teffort,  decelui  qui  lui  était  de  beaucoup  supérieur  ; 
ils  ne  pouvaient  qu'indiquer  quel  fer  devait  être  re- 
jeté pour  les  futurs  coulages.  Si  l'effort  donné  était 
supporté,  le  fondeur  et  l'inspecteur  étaient  satis* 
faits  ;  le  type  prescrit  était  obtenu  ;  et  il  ne  pouvait  y 
avoir  aucun  motif  de  cherchera  le  surpasser, puisque 
l'on  ne  connaissait  point  d'épreuves  qui  pût  montrer 
qu'il  y  avait  quelque  chose  au-dessus  de  cela. 

Ce  système  d'inspection  et  d'épreuve  fut  remplacé 
en  1841  par  les  règlements  actuels  à  la  recomman- 
dation du  comité  d'artillerie.  Ces  règlements  exigent 
la  présence  constante  d'un  officier  dans  les  fonde- 
ries où  Ton  fabrique  des  canons,  lequel  est  chargé 
d'examiner  et  d'essayer  le  métal  avant  qu'on  l'em- 
ploie ;  il  assiste  au  fondage  et  à  la  coulée,  et  il  essaie 
le  métal  du  premier  canon  fabriqué  avant  qu'on  en 
coule  un  second.  Si  le  premier  n'est  pas  satisfaisant, 
on  fait  tels  changements  dans  le  métal  «u  dans  le 
mode  de  traitement,  qui  puissent  produire  le  résul- 
tat cherché.  • 

Cette  pratique  de  s  assurer  delà  qualité  des  ma- 
tières employées  et  des  coulées,  de  jour  en  jour  et  à 
mesure  que  le  travail  marche,permet  au  fondeur  de 
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faire  une  distinction  dans  les  matières,  de  choisir 
celles  de  la  meilleure  qualité  et  de  les  traiter  de  la 
meilleure  manière. 

Si  les  essais  sont  satifaisants,  lofficier  inspecteur 
est  sûr  de  la  bonne  qualité  des  canons  ayant  qu'on 
passe  à  Tépreuve  du  tir. 

Ceci  rend  inutile lemploi  des  charges  excessives 
dépreuve,  pour  Tépreuve  flnale,  lesquelles  peuvent 
deveiûr  sérieuses,  et  même  fatales  aux  canons  sans 
qu'il  y  ait  éclatement  ou  marques  visibles  de 
dommage. 

Les  avantages  de  ce  système  et  de  la  pratique  qui 
en  dérive  est  démontrée  d'une  manière  plus  satis- 
faisante par  le  fait  qu'il  a  augmenté  la  moyenne 
force  des  canons  de  fer  de  23,638  à  37,774  livres 
par  pouce  carré. 

Lamélioration  dans  la  qualité  du  canon  en  fer 
est  due  en  grande  partie  aux  propriétaires  des  fon- 
deries où  Ion  a  fait  des  expériences. 

Leurs  connaissances  pratiques  des  qualités  et  du 
traitement  du  fer,  leurs  suggestions  et  leur  coopéra- 
tion zélée  dans  toutes  les  expériences,  v^iasi  que  la 
libéralité  avec  laquelle  ils  ont  pourvu  à  tous  les  be- 
soins et  offert  toutes  les  facilités,  ont  contribué  puis- 
samment aux  succès  qui  ont  couronné  ces  efforts 
pour  améliorer  la  force  et  la  solidité  des  canons. 


^j!5B^9S:.; 
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La  matière  primitive  sur  laquelle  toutes  les  opé- 
rations décrites  dans  les  expériences  qui  précèdent 
ODleuIieu,  était  du  fer  en  gueuse  à  l'état  crA,  et 
dm  h  condition  où  il  se  trouye  lorsqu'il  sort  des 
iiwroeaux  à  fondre.  Les  procédés  employés  dans  la 
prodaction  du  fer  provenant  des  minerais  ne  sont 
pas  décrits.  C'est  cependant  dans  cette  branche  de 
la  nétallurgie  que  nous  devons  chercher  les  causes 
despropriétés  si  divergentes  du  fer  eu  gueuses,  qui 
s'offrefit  dans  les  tableaux  précédents. 

Ces  tableaux  démontrent  que  quelques  espèces  de 
fer  sont  susceptibles  d'une  très  grande  améliora- 
tion par  divers  procédés;  mais  il  reste  à  savoir  la 
cause  de  cette  différence  dans  la  susceptibilité  pour 
le  changement  et  Tamélioration.  On  la  trouvera 
sans  doute,  dans  les  qualités  de  minerai  employés, 
^dans  les  procédés  de  fondage. 

On  suppose  que  l'analyse  chimique  d'une  por- 
tion choisie  des  échantillons  de  fer  essayés,  jetterait 
"Wucoup  de  lumière  sur  ce  sujet.  Car,  par  exemple, 
^peut  admettre  que  du  fer  très  modifié  et  très 
^ioré  par  des  fusions  répétées,  ne  contient  plus 
^rtabes  matières  étrangères,  qui  existaient  dans  la 
Pieuse  et  qui  en  auraient  été  expulsées  par  ces  opé- 
"^s.  J>ans  de  semblables  cas,  il  est  im|K>rldiit 
1^0 les  sortes  et  les  quantités  de  matières  étrange- 
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res  enlevées  ainsi  que  la  proportion  de  celles  qui 
restent  dans  un  échantillon  amélioré  soient  connues 
Tous  les  échantillons  essayés  dont  il  est  parlé  dans 
les  tableaux  qui  précèdent  sont  déposés  à  Tarsenal 
de  Washington;  et  comme  le  laboratoire  de  chimie 
à  l'arsenal  de  Pikes ville  présente  toutes  les  facili- 
tés imaginables  à  cet  ^ard  J*ai  proposé  d'y  en  faire 
analyser  quelques-uns,  et  que  pour  cela  on  choisisse 

les  échantillons  suivants  : 

Fer  ammia        Fasion. — Marque.  —Densité. — Téoacité 

Fer  en  gnease  crue         1*    «m.  1.250     6.9&0    11,020 

Prov.  d*on  grand  cylindre  2*  8i9,c.    7.069     15,942 

D'ane  masseloUe  3*        819  H  G  7.327     35,846 

Ces  échantillons  étaient  tous  de  la  même  partie 

de  fer  fondue  une  seconde  et  une  troisième  fois.  Le 

grand  changement  de  qualité  qu  offrent  ces  trois 

échantillons  est  remarquable;  il  est  amené,  autant 

que  nous  le  savons,  uniquement  par  le  procédé  de 

refondage. 

FER  AMÉNIÂ. 
Fusion — Marque— Densité^Ténacité. 


Pris  daos  an  mnd 
cyriodre 

2« 

833  G  2 

7.165 

26126 

Mtine  fer,  masselotte 

refondae 

3« 

833  HO 

7.316 

35810 

Petites  barres/ recuites 

3» 

833  BI 

7.274 

27502 

coulées  dansi 

OD  moale    àj' 

canoo.       \aan  recaitei 

3» 

833  BO 

7.386 

30163 

tffS^^ 
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Tous  les  échantillons  de  ce  choix  étaient  de  la 
même  partie  de  fer.  Le  traitement  des  deux  pre 
miers  diffère  seulement  par  le  nombre  de  fois  qu'ils 
ont  été  fondus.  Le  traitement  des  trois  derniers 
diffère  seulement  par  le  nombre  de  fois  qu'ils  ont 
été  fondus  et  la  manière  dont  ils  ont  été  refroidis. 
Us  ont  tous  été  coulés  au  même  fondage  ;  le  métal 
liquide  provenait  dû  la  même  source  et  est  entré 
daos  chaque  moule  en  même  temps.  La  composi- 
tion de  chaque  échantillon  doit  avoir  été  la  même 
^moment  où  la  coulée  a  cessé.  Cette  expérience 
présente  une  question  intéressante  qui  ne  peut  être 
i^lue  que  par  l'analyse.  Les  différences  dans  le 
temps  et  la  manière  de  refroidir  ont-elles  effectué 
^n  changement  dans  les  molécules  chimiques  des 
diverses  masses?  ou  bien  l'effet  a-t-il  été  produit 
seulement  par  une  aggrégation  ou  un  arrangement 
différent  des  molécules  ? 

FER  GREENWOOD. 

^mses  erues 
'*'>*desdêgré8 

Ce$  échantillons  étaient  tous  de  la  gueuse  de  fer 
crue  des  divers  degrés  de  fer  de  fonderie,  n^  1,  2 
^3,faiteau  même  fourneau  et  provenant  des  mêmes 


FosioD.- 

— Marque. - 

-Densité.- 

-Ténacité. 

1  P23 
SP26 
3P27 

6.974 
7.086 
7.244 

14000 
20404 
34793 

iSB'i 

7.090 

209O0 

1GB3 

7.229 

30229 

434  B 

7.301 

35786 

434  fi 

7.'257 

3373& 
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mioerais;  et  ils  constituent  le  foads  primitif  de  ma- 
tière employée  dans  toutes  les  expériences  faites 
avec  le  fer  GreenYvood. 

Fusion — )]  arque — Densité --Ténacilé. 

Î Gueuse    le  M>  3      6.974       14000 

Barres  jS^ 
^.  .«.w.».  MasseLée 

Le  premier  échantillon  daôfe  ée  choix  est  le  même 
que  le  premier  dans  le  précédent.  Les  2*  3*  et  4* 
échantillons  sont  en  même  fer,  coulés  et  refroi- 
dis de  la  même  manière  et  diflfèrent  seulement  par 
le  nombre  des  refontes;  et  ils  montrent  les  change- 
ments opérés  dans  les  propriétés  mécaniques  de  la 
même  matière,  seulement  par  des  fontes  répétées. 
Le  5*  échantillon  provient  du  même  fondage  que  le 
4%  dont  il  diffère  seulement  par  le  mode  de  refroi- 
dissement; ayant  été  coulé  dans  une  grande  masse 
et  refroidi  lentement. 

Fusion— ^Marque — Densité— Ténacité. 


Degrés  U°*  t.  il  Barre-      3e 

428  B      7.356 

32697 

et  3  mêlés.    <  Masselotte  3e 

427  H  0  7.a66 

38197 

1  Canon      3e 

6G0  86     7.304 

4fi970 

Les  deux  premiers  de  ceux-ci  sont  du  même  fon- 
dage de  fer  :  l'un  coulé  en  petite  barre  et  refroidi 
rapidement,  et  lautre  refroidi  lentement  dans  une 
masselotte. 
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Cette paired*échaatillo!is  présente  un  bon  exemple 
du  principe  posé  au  commencemeilt  de  ce  rapport, 
^  savoir  que  le  procédé  des  refotidages  répétés  peut 
^tre  poussé  si  loin  qu'il  augmente  la  densité  au-*delà 
du  point  le  meilleur  pour  atoir  la  plus  grande 
force. 

Ce  fer,  lorsqu'il  était  coulé  en  grande  masse  re- 
froidie lentement,  était  dans  la  meilleure  condition 
pour  la  force;  mais  coulé  en  petite  masse,  sa  den- 
sité augmentait,  tandis  que  sa  ténacité  allait  en  di- 
D^âinuant. 

Le  dernier  des  échantillons  ci-  lessus  a  été  choisi 
pîi.rce  qu'il  est  la  plus  forle  pièce  de  fer  coulé  qu'on 
^t  jamais  essayée  ;  et  pour  cette  raison  il  serait  dé- 
sirable d'avoir  une  analyse  qui  nous  donnât  son 
^:xacte  c  'mposition. 

En  faisant  les  choix  ci-dessus,  on  a  pris  les  échan 
tuions  qui  présentaient  le  mieux  les  particularités 
suivantes  : 

10  Les  propriétés  qui  distinguent  les  différents 
d^ré«  de  fer,  n"^  1 ,  2  et  3  faits  des  mêmes  minerais 
au  même  fourneau  ; 

V  Les  changements  dans  les  propriétés  mécsoii^ 
ques  du  fer,  produits  par  des  fondages  répétés,  de 
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J  UL  Ht  a»  ûBensk.  séparément  ;  et  présentant  les 
httirwiuif  à  ckaque  fondage  ; 

jiiTDdiiils  par  des  fondages 

Bapn^  de  fer  mélangés  ; 

'  3iriiniij&'  dans  du  fer  de  même 

^  m  :atBKt  .maimf.  jKir  le  coulage  en  mas- 

zrnastaus  it  'odEÊrentes  méthodes 

m 

His:  w^fs^  -firhantillons  indi* 
me  «29^  imifi]iuacik4K  sont  de  la  n2- 
aire  Jt  311»  im^rtante.  Bobs»  b  fer  ûreenwood,  par 
^yinifr  tuac»  les  variétés  de  force 
l^.'MA  ;iia^u^  iS^MO  £?res  par  pouce 
ifiKineîlB  vanêtes  soat  produites  par  diffé- 
oiiadiiMis  ie  âudre  et  de  refoidir  le  fer.  Une 
^  znnaCreratt  quek  changements  ont  eu 
Qi*u  iao^  lies  corp^  constituants  chimiques  du  fer, 
iÊBËS  chaque  échantillon,  pendant  l'emploi  des  di- 
>«rs  pracédes.  serait  extrêmement  intéressante  et 
iitiie.  On  pourrait  alors  déterminer  quelles  sont  les 
étran^res  qui  sont  ordinairement  irou- 
.  cMdbînaiaon  atec  le  fer  fondu,  et  quelle  est 
JL  ^cupoctMwdans  laquelle  la  présence  ou  l'absence 
miMM  «TdUes  contribue  à  la  force  ou  à  la  faiblesse 
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Hr  ■ASUM  »B  SMBTinSt  ebef  d'eieadron  d*arUUerie  et 
r  de  sciences  appliquées  k  l'École  d'artillerie  de  la  garde 


JNTRODUCTION. 

Au  commencement  de  1858,  j'avais  commande 
i  Metz,  par  intermédiaire,  la  construction  d'un 
P^ute  électro-balistique  à  induction.  J'airais  été 
déterminé  à  faire  ainsi  exécuter  mon  appareil  loin 
^  moi,  parce  que  M.  Bellieni,  constructeur  des 
p6DduIes  de  M.  le  capitaine  Navez,  de  l'artillerie 
iielge,  m'avait  été  recommandé  comme  très-capa- 
|Ue  de  construire  le  mien,  et,  qu'étant  sur  le  point 
de  quitter  l'Ecole  polytechnique ,  même  proba- 
blement Paris,  j'avais  peu  d'espoir  de  trouver  en 

T.  I.  — «"3R4.—  MAMBT  AVniLi86i.-'6*sailB  (▲  »)      !« 
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.Tj-^inctt    m  irtiste    assez  expérimenté  dans  ce 
.anE  :e  lonsrniotions. 

:^  ;e9iiuie  coastniit  k  Metz  ayant  été  acquis  par 
.  ELûiê  I  aniiierie  de  cette  ville,  je  n'ai  pu  moi- 
nemt  iéterminer  les  conditions  de  son  emploi 
^rmié^kéi  01^  <>A  a  (ait  des  expériences  spéciales 
ie  tir  au  polygone  de  Metz  pour  mesurer  la 
yrtoK  des  projectiles  arec  ce  nouvel  instniment. 

On  a.  sans  aucun  doute,  essayé  toutes  les  dis- 
poâdons  des  courants  que  Ton  connaissait,  et  que 
Ton  croyait  avantageuses  au  succès  des  expé- 
riences, ainsi  [ue  le  papier  préparé  au«juel  onatlri- 
boaic  ine  znniJi^  importance  pour  rendre  visibles 
les  traces  des  ecuicelles  d'induction.  Néanmoins 
itt  dspériences  noat  donné  aucun  résultat,  Tap- 
yueil  rtfusaat  de  produire  les  étincelles  qu'on 
attendait.  L'eehâc  a  été  si  complet  que  les  eipé- 
iwnces  n  ont  pas  continué,  et  que  le  pendule  a  été 
Mm^pià  dans  une  armoire  d'où  il  n'est  plus  sojti. 

Cal  insuccès  est-il  dû  à  la  construction  de  lap- 
j^rrJ  ou  à  U  manière  de  l'expérimenter,  ou  à 
«s  iwx  causes  à  la  fois  7  Je  l'ignore. 

Xtfnau.  par  décision  impériale,  au  commcnce- 
ABik  itf  I>â^  .  à  remploi  de  professeur  des 
<^3s«uvsj|igiiquêQi  à  TEcolô  d'artillerie  de  la  garde 
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impériale,  à  Versailles,  je  pus  alors  faire  construire 

noD  pendule  sous  mes  yeux.  Je  m'adressai  à 
U.  fiuhmkorff,  qui  en  termina  la  construction  au 
commencement  de  1860.  Cet  instrument,  comme 
loulce  qui  sort  des  ateliers  du  cél(3bre  construc- 
teur, a  été  eiécuté  a\ec  une  grande  intelligence 
des  difficultés  spéciales  qui  se  présentaient. 

Les  essais  dans  latelier  réussirent  parfaitcmont; 
mais  ils  ne  nous  parurent  pas  suffisants,  à  cause 
delà  nouveauté  de  cette  application  de  féleciricité 
iiiutuctian,  pour  en  conclure  que  le  pendule  fonc- 
tionnerait immédiatement  dans  des  expériences 
sur  le  terrain,  où  il  faudrait  nécessairement  em- 
floyerdes  circuits  inducteurs  de  grande  longueur. 
M.  Ruhmkorff  et  moi  jugeâmes  donc  nécessaire 
de  déterminer  expérimentalement  les  conditions 
paliques  de  l'emploi  du  pendule  à  induction  dans 
Itt  expériences  balistiques. 

ie  désirais  beaucoup  pouvoir  faire  ces  premiers 
^s  à  Paris  avec  M.  Ruhmkorff  lui-même,  aiîn 
qu'il  pût,  sans  délai,  exécuter  les  modifications 
^6  l'expérience  ferait  reconnaître  nécessaires. 
Hais  il  était  difficiU  de  trouver  un  emplace- 
ttent  convenable.  Pendant  que  je  m'occupais  de 
Drtte  recherche,  M.  le  général  de  divitûon  Perro- 
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don,  directeur  général  des  poudres  et  ^Ipètres, 
eut  connaissance  de  mon  pendule.  Cet  instrument 
lui  paraissant  pouvoir  être  utilement  employé  dans 
le  service  des  poudres,  il  me  fit  l'honneur  de  m'é- 
crire  à  ce  sujet,  pour  me  demander  mon  con- 
cours, si  le  ministre  de  la  guerre  lui  accordait  le 
pendule  dont  il  avait  fait  la  demande. 

Je  m'empressai  de  remercier  M.  le  directeur 
général  des  poudres  et  salpêtres  de  celte  bienveil- 
lante initiative,  et  de  me  mettre  à  sa  disposition 
autant  que  mon  service  à  Versailles  le  per- 
mettrait. Le  général,  à  qui  j'exposais  alors  les 
difficultés  d'expérimenter  mon  pendule  à  Paris, 
eut  lobligeance  [de  mettre  à  ma  disposition  le 
champ  de  tir  et  les  ressources  matérielles  de  la 
raffinerie  impériale  des  poudres  et  salpêtres  pour 
mes  expériences  personnelles. 

Grâce  à  cette  obligeance,  que  M.  le  général 
Beurel,  devenu  directeur  général  des  poudres  et 
salpêtres  (1),  lorsque  le  temps  permit  de  faire 
des  expériences  en  plein  air,  a  bien  voulu  continuer 


(I)  M.  le  général  Perrodon  a  été  mis  dans  le  cadre  de  ré- 
serve avant  que  j'aie  pu  profiter  de  ses  offres  bienveilianteiw 


r 
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et  au  ooDcoun  bienveillant  de  MM.  les  officiers 
d'artillerie  (1)  et  du  commissaire  des  poudres  de 
Tétaidissement ,  M.  Ruhmkorff  et  moi  pûmes  ins- 
tiller le  système  de  l'appareil  électro-balistique 
dans  des  conditions  pratiques  convenables  pour 
déterminer  celles  de  son  fonctionnement  régulier. 
Les  premières  expériences,  faites  avec  des  dis- 
positions arrêtées  à  priori,  échouèrent  comme  il 
étaitàcraindre  ;  mais  Texamen  des  diverses  causes 
(ipaUes  d'influer  sur  la  production  et  l'énergie  de 
l'étincelle  d'induction ,  et  celui  des  effets  dus 
ux  modifications  apportées  successivement  dans 
Il  disposition  du  système,  nous  mirent  sur  la 
voie  qui  paraissait  la  plus  convenable  à  suivre, 
pour  mettre  le  pendule  en  état  de  fonctionner  régu- 
Hèronent.  Les  dispositions  auxquelles  l'expérience 
iKNis  conduisit,  et  qui  furent  exclusivement  mises 
eo  usage  dans  les  expériences  ultérieures,  donnè- 
ittit  constamment  des  résultats  satisfaisants,  c  est- 


Il)  Je  dois  en  particulier  remercier  ici  le  chef  d'escadron 

'tftiUerie  Cm,  chargé  du  service  des  épreuves  balistiques 

i h  direction  des  poudres,  de  Tulile  concours  quil  m'a 

ooMtamment  prêté  pendant  toute  la  durée  des  expériences, 

fnr  lesquelles  il  fallait  chaque  fois  tout  disposer  et  enlever 
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à-dire  une  trace  d'étincelle  d'inductitm^  nettennn 
marquée  sur  te  papier  à  chaque  rupture  d*nm  cirem 
inducteur. 

Ces  expériences  n'ont  pas  été,  sans  doute,  aoaî 
étendues  qu'il  aurait  été  nécessaire  pour  déterarf- 
ner  les  règles  générales  de  VempM  pratiqué  éê 
pendule  électro-balistique  dans  toutes  tes  expérientes 
de  polygone.  11  aurait  fallu  pour  cela  les  éteidn 
à  de   grandes  distances,    et  au  tir  du  canoft* 
Mais  j  ai  été  arrêté  dans  ces  expériences  penoA- 
nelles,  par  les  dépenses  auxquelles  j'aurais  été  ai— 
tratné,  et  l'incertitude  du  temps  pendant  lequel  ja 
pourraisdisposer  de  l'appareil,  dont  le  comité tfar* 
lillerie  m'avait  fait  l'honneur  d'ordonner  l'acqui- 
sition.  Cepondant    les   i^les ,  déduites  de  unB^ 
expériences,  peuvent  suflire  pour  la  déterminttioii 
soit  de  la  vitesse  initiale  pour  toutes  les  arme^ 
soit  de  la  vilesse  à  une  dislance  quelconque,  pounii 
que  le  circuit  des  cibles  n'atteigne  pas  une  gr»* 
deur  considérable. 

L'emploi  des  cibles  d'un  très-long  circuit  pré- 
senterait probablement  des  difOcultés,  quinéc»- 
sileraient  quelques  modifications  aux  dispositioûî 
adoptées  dans  les  expériences  faites  à  la  dirft^Vif^' 
générale  des  poudres  et  salpêtres. 
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Les  expériences  balistiques  exécutées  avec  mon 
l^ndiile  à  induction,  ont  eu  des  témoins  nombreux 
et  distingués  dans  Tartilleiie  et  les  sciences  physi- 
ques. Tous  ont  été  frappé  de  l'emploi  de  l'action 
graphique  de  Tétincelle  d'induction,  comme  moyen 
d'enr^strement  spontané  d'un  effet  physique,  et 
[     de  l'application  spéciale  que  j'en  avais  faite,  pour 
dâerminerla  vitesse  d'un  projectiiaderartillerie. 
M.  le  général  Forgeot,  commandant  rartillerie 
de  la  garde  impériale,  a  suivi  avec  un  vif  intérêt 
^  fiipérienceSy  où  l'application  d'une  propriété 
remarquable  de  l'électricité  d'induction  rend  fa- 
cile la  solution  du  problème  de  la  détermination 
de  la  vitesse  d'un  projectile,  et  a  bien  voulu  m'ex- 
pomer  plusieurs  fols  son  désir  dd  voir  l'école  d  ar^ 
ÏÏierie  de  la  garde  dotée  de  mon  pendule  à  induc- 
tion. Je  témoignerai  ici  à  M.  le  général  Forgeot 
toute  ma  reconnaissance  de  l'intérêt  qu'il  a  attaché 
4  mes  travaux  et  de  la  bienveillance  avec  laquelle  il 
Di'afait  rhonneur  de  le  témoigner. 


CHAPITRE  PRKMIER. 


CJ^nvldératloiM  géaéralen  sur  le»  elaronf^grAplaes 
A  liklactloii* 


I.  -—  PamciPBs  «firf lAux  dis  CHRonoeRAPHis  a  inDuenon. 

1*  Procédé  général  d'enregistrement. 

Les  chronographes  et  earegistreurs  à  induction 
sont  fondés  sur  : 

L'emploi  d'un  agent  enregistreur  sans  inertie, 
savoir,  ïétincelle  d'induction,  pour  déterminer,  à 
un  instant  quelconque,  la  position  d'un  rhéophore 
sur  sa  trajectoire  absolue  ou  relative ,  et  cela  sans 
f arrêter  ou  modifier  son  mouvement; 
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Uemploi  d  une  surface  susceptible  d'être  nette- 
ment  impressionnée  ou  traversée  par  l'étincelle, 
pour  mettre  en  évidence  la  trace  que  cette  étin- 
celle a  faite  à  son  passage.  J'ai  jusqu'ici  employé , 
coimne  récepteur  des  traces  d'étincelles,  le  papier 
ordinaire  ou  préparé,  comme  on  Terra  plus  loin. 
L'action  graphique  de  l'étincelle  s'y  manifeste  par 
un  petit  trou  noir  très-net  et  trè»-nsible. 
2*  Otjet  général  des  chranographes  à  indue- 


I<'objet  général  des  chronographes  à  induction 
«t: 

i'  D'enr^istrer  l'instant  où  se  produit  un  effet 
ntécaniquepar  la  trace  nette  et  visible  d'une  étin- 
celle d'induction  jaillissant  à  propos  ; 

^  De  représenter  graphiquement,  par  un  arc  de 
^^be  quelconque  compris  entre  deux  traces  d'é-- 
^^^CiUei^  l'intervalle  de  temps  écoulé  entre  les  in- 
^tsoù  se  sont  produits  les  effets  mécaniques, 
ttuses  des  étincelles  ; 

3*  De  se  servir,  pour  la  mesure  de  cet  intervalle 

<ie  temps,  des  propriétés  de  la  courbe  chronomé- 

trifu  qu'on  aura  adoptée  pour  la  construction  de 

J'i|)pareLl.    Cette  courbe   lieu   géométrique    des 

Iraoee  d'étincelles  peut  être  une  trajectoire  absolue 
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OU  relative,  peu  importe.  On  fera  usage ,  si  l'on  y 
trouTe  quelqu'avantage,  des  propriétés  de  Tunte 
mouvements  composants,  si  c'est  une  trajectoim 
relative,  et  dans  tous  les  cas  du  lieu  des  étincdlei 
projeté  sur  un  axe  quelconque. 

3*  Basei  générales  de  ieur  élaéiiaemkemi. 

Les  conditions  générales  de  rétablinementéBS 
chronographes  à  induction  sont  les  nnaatas  : 

1*  La  loi  de  la  génération  du  lieu  géométrifie 
des  traces  des  étincelles  d'induction  doit  M* 
omnue  «n  fonction  du  temps,  ou  du  moiss  celle 
d'un  des  mouvements  composants,  si  c'est  une  tilF 
jectoire  relative  ;  sinon  il  faudra  connaître  la  loi  (te 
la  projection,  sur  un  axe  quelconque,  du  tracé  to 
la  courbe  des  étincelles  par  la  pointe  rhéophore. 

La  variété  des  courbes  chronométriques  satis- 
faisant à  ces  conditions  étant  indéfinie ,  celle  liofl 
chronographes  qu'on  pourra  construire  l'est  aoKi« 

Mais,  parmi  toutes  les  courbes  possibles,  il  con- 
viendra de  choisir  celles  qui  présentent  la  loi  !• 
plus  simple,  afin  de  diminuer  les  calculs,  et  l0 
moins  de  difficultés  pour  être  pratiquement  oIk 
tenues. 

Parmi  les  courbes  qui  représentent  le  mome-' 
ment  absolu  du  rhéophore  mobile,  les  plus  fin- 


pmm 
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jiuMXà  eelles  qui  sont  parcoures  avec  un  mou- 
Hmai  uniforme,  rectiligne  ou  circulaire.  Dans 
l'imet  l'autre  cas,  les  espaces  paroounis  étant  pu»* 
poriioimels  au  temps,  Imteryalle  de  temps,  repré- 
tenté  par  une  partie  de  droite  ou  d'arc  de  oerde 
coofdse  entre  deux  arcs  d'étincelles,  s'obtient  par 
106  simple  proportion. 

Os  penrrait  aussi  prendra  comme  lieu  des 
tefittd'étinceUes  une  droite  ou  un  cercle  décrits 
fttk  riiéopfaore  animé  d'un  mouvement  unifor^ 
BiflKiit  accéléré,  sous  rinfliumce  d'une  force  con- 
tltnte.  Quoique  moins  simple  que  la  précédente, 
h  loi  de  ce  mouvement  Test  assez  pour  que  la  va- 
leur d'un  intervalle  de  temps  se  déduise  facilement 
de  la  partie  de  droite  ou  de  cercle  comprise  entre 
*em traces  d'étincelles,  et  qui  le  représente  gra- 


U  courbe  d'oscillation  d'un  pendule  plan  peut 
^Ireemployéecomme  courbe  chronographique,  car 
*  forme  est  connue,  c'est  un  arc  de  oerde,  et  l'on 
coûDaît  sa  loi  de  génération  en  fonction  du  temps. 
^  pwrrait  donc  cakuler  le  temps  représenté  gra- 
itejaement  par  l'arc  compris  entre  deux  traces 
d'étincelles.  Mais,  comme  cette  loi  est  assez  com- 
pliquée, le  calcul  direct  dans  chaque  cas  entraîne- 
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rait  une  grande  perte  de  temps  et  un  travail  fasti- 
dieux. Dans  ce  cas,  et  dans  tous  ceux  qui  lui  seraient 
analogues,  il  conviendrait  de  dresser  une  table  des 
temps  qui  donnerait  promptement  la  valeur  de 
l'intervalle  de  temps  graphiquement  représenté 
par  l'arc  compris  entre  deux  traces  d'étincelles. 

Les  courbes  chronométriques  relatives  les  plus 
avantageuses  sont  celles  qui  sont  périodiques^  c'est- 
à-dire  composées  d'une  suite  indéfinie  de  courbes 
élémentaires^  semblables,  décrites  dans  des  temps 
^aux  et  connus.  Parmi  toutes  les  courbes  périodi- 
ques, celles  dont  la  génération  est  la  plus  simple 
doivent  toujours  être  préférées  quand  d'autres  con- 
sidérations ne  l'emporteront  pas. 

Parmi  les  courbes  relatives  planes,  les  plus  sim- 
ples et  les  plus  avantageuses  sont  les  suivantes 
qui  peuvent  être  périodiques  : 

Lacycloïde,  ou  une  série  de  cycloïdes,  engendrée 
par  le  mouvement  relatif  d'un  rhéophore  tournant 
sur  un  cercle  animé  d'un  mouvement  de  transla- 
tion ; 

L'épicycloïde,  ou  une  série  d'épicycloïdes,  en- 
gendrée par  le  mouvement  relatif  d'un  rhéophore, 
tournant  sur  un  cercle  dont  le  centre  se  meut  aussi 
circulaireraent  ;  celte  courbe  chronométrique  a  été 
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adoptée  par  M.  le  général  Morin  pour  son  chrono- 
graphe  à  plateau  tou  rnan  t . 

La  courbe  sinueuse  décrite  par  une  pointe  fixée 
i  Tune  des  branches  d'un  diapason  vibrant  et 
animé  d'un  mouvement  relatif  de  translation. 
Cette  courbe  chronographique  a  été  proposée  par 
M.  Wertheim,  et  employée  par  ce  physicien  dans 
<les  expériences  chronométriques;  le  diapason  qu'il 
employait  faisait  256  vibrations  par  seconde  (1). 

A  ces  trajectoires  relatives,  décrites  par  le  mou- 
^r^nent  de  translation  dans  son  plan,  d'un  cercle 
<lécrit  par  le  rhéophore  tournant  d'un  mouvement 
uniforme,  j'ajouterai  l'hélice  qu'il  décrirait,  si  le 
centre  se  mouvait  sur  l'axe  de  rotation  uniforme- 
nient  ou  non.  Dans  ce  cas,  chaque  spire  ou  sa 
projection  sur  le  cercle ,  représenterait  la  durée 
d'une  révolution ,  et  lare  compris  entre  deux 
ftincelles  un  intervalle  de  temps  qu^on  obtiendrait 
par  une  simple  proportion. 

Les  courbes  périodiques  présentent  un  avantage 
particulier,  quand  l'intervalle  de  temps  à  mesurer 
M  plus  considérable  que  la  durée  du  tracé  d'une 

(*)  Cours  de  mécanique  de  TEcole  polytechnique,  litho- 
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courbe  élémentaire.  Darts  ce  cas,  en  efîel,  Je  nom- 
bre des  courbes  élémentaires  donne  immédiatement 
celui  des  unités  de  temps  qu'elles  représentent 
graphiquement,  et  il  reste  seulement  à  mesurer  les 
intervalles  de  temps  représentés  par  les  parties  des 
courbes  élémentaires,  comprises  entre  les  traces 
des 'étincelles  et  les  origines  voisines.  Cette  évalua- 
tion sera  plus  ou  moins  facile  et  exacte  selon  le 
mode  de  génération  de  la  courbe  élémentaire.  Il 
conviendra  donc  de  choisir  la  courbe  périodique 
de  manière  que  la  durée  et  le  tracé  d*une  courbe 
éfémentaire  soit  en  rapport  avec  la  destination  spé- 
ciale Af  chronographe  ;  je  ne  m'arrêterai  pas  da- 
vantage sur  ce  sujet. 

{La  8uit9  au  ptv^in  mmUf^.) 


RESULTATS  DES  EXPÉRIENCES 

FAITES  PAR  L'ARTILLERIE  RUSSE 

lir  la  effeU  des  canooi  de  i  rayés,  de  campagne, 

f)r4«MmiOBIiZIi,  Ileatenut-coloDel  d'artillerie  dans 
4'tfBée  iMvaroiM. 

Traduit  de  Palletnand. 


§4. 

BOUCHE  À  FEU. 

A  défaut  de  données  sur  les  résultats  du  tir  qui 
;   ^^  été  obtenus  en  France,  nous  rapporterons  les 
^riences  qui  ont  été  faites  en  1858  et  1859  par 
rwaierie  russe,  avec  des  canons  de  4  rayés,  cons- 
*nitad*aprte  le  système  LaHltte  (1). 


(1)  Cm  renseignements  ont   été  tirés  du   traité   de 
"*  Ut«ricf,sttr  les  expériences  faites  en  finssie  en  1858 


Î3«  EXPÉRÎEKES 

A-mt  toutefois  d  aborder  ces  épreuves,  il  est  bon 
iK  fâi.-ç  connaître  les  modifications  par  lesquelles 
**»  -^anon  russe  di£fere  en  général,  quant  à  sa  cons- 
mction  et  i  son  influence  sur  le  tir,  du  canon  d'o- 
rjÈJOB  française  qui  lui  a  servi  de  point  de  départ. 

§2. 

De  même  que  Tartillerie  française  fait  servir  son 

canon  de  4  de  Gribeauval  à  rétablissement  de  son 

de  campagne  rayé,  lartillerie  russe  uti- 

poar  les  modifications  de  sa  bouche  à  feu  en 

licorne  légère  de  1/4  de  pud,  qui  par 

approchait  le  plus  du  canon  français 

m  i  Tïiyé,  et  en  fit  un  canon  de  4  rayé.  Cette  pièce 

fci  lors  des  épreuves  donna  des  avantages  si  mar- 

fUc*  sur  les  autres  canons  de  campagne,  est  à  peu 

3rw  irr4t»*e  à  la  construction  décrite  plus  bas  et 

Jifom*^  proirisoirement  aux  batteries  de  campagne 

^ur  .'cisKe  pratique  dans  le  service. 

§3. 
de  1/4  de  pud,  en  bronze,  sont  fo- 

►  rayés.  Traduit  du  russe  par  M.  Neu- 
1  dans  l'artillerie  prus^enne. 
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tëesau  calibre  d'unboulet  plein,  de  4,  d'un  diamè- 
tre de  3  pouces  russes,  42  points  =  86  millimètres 
8  dixièmes  (1).  Les  nouveaux  canons  ainsi  obtenus 
ont  6  rayures  de  même  forme  que  celles  du  canon 
français  de  4. rayé,  ayant  néanmoins  un  peu 
plus  delargeur  en  section  transversale  (19  millimè- 
tres au  fond  et  15  millimètres  en  haut)  et  plus  de 
profondeur  (4  millimètres  3  dixièmes);  elles  ont 
aussi  un  pas  d'hélice  plus  allongé  qui  est  de  136 
pouces  russes  =  3  mètres  46  centimètres  ;  on 
jugea  cette  dimension  plus  favorable  à  la  sûreté  du 
tir  avec  Temploi  de  charges  de  1/7  du  poids  du 
boulet  fixé  à  une  livre  russe  et  demie  (615  gram- 
mes) (2)  et  (3).  Ces  rayures  vont  de' gauche  à 
droite. 

mm. 
(i)  1  pied  =  12  pouces  =  304,8. , 

1  pouce  =  10  lignes    =  25,4. 
i  ligne  =  10  points    =     2,54. 

kilog.  gr. 
(2)1    pud     =    40    livres        =    16,380. 
1    livre    =    96    sololnik     =      0,409,52. 

l80l0Uiik= 4,266. 

(3)  Avec  le  pas  d'hélice  primitif  de  101  pouc^  russes 

(tnètret  56  centimètres),  qui  est  celui  du  canon  français 

de4njé,  les  canons  russes  de  4  donnèrent,  même  à  la  faible 

ftfapcede  30  sagènes  =  63  mètres  9  centim.,  (1  sa^ènc 

f.  I.  f—  M"  3  n  4.   -  MARS  ET  AVRIL  iSOi.  —  5'  SÉRIE  (à    S.)   M 
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D  après  ceLa  Tépaisseur  du  métal  aM  tonnerre 

=7  7*  =3  mètres  1336),  et  à  la  charge  réglementaire  de 
1  livre  et  demie  (615  grammes)  —  une  justesse  de  tir  moins 
favorable  que  celles  des  canons  russes  de  12  non  rayés  aux- 
quels on  les  comparait.  On  jugea  donc  indispensable,  avant 
tout,  d'adopter  un  pas  d'hélice  plus  prononcé  pour  améliorer 
le  lir.  Pour  arriver  à  cette  augmenlalion  du  pas  de  l'hélice, 
qui  devait  donner  une  vitesse  de  relation  plus  convenable  au 
projectile,  on  tira  d'abord  phisieurs  coups  avec  le  canon 
ayant  un  pas  d'hélice  de  101  pouces  (2  noètres  56),  et  à  la 
charge  normale  de  1  livre  et  demie  (615  grammes),  puis 
on  le  tira  avec  des  charges  de  plus  en  plus  petiles.  A  la  dis- 
tance de  30  sagënes  (63  mètres  9  dixièm.),  on  obtint  avec 
la  charge  de  82  solotnik  (349  grammes  8  dixièm.),  la  plus 
petite  déviation  absolue  comptée  à  partir  du  bon  coup  moyen, 
laquelle  n'était  que  de  144  millimètres,  au  lieu  220  millimè- 
tres qu'elle  étaii  avec  la  charge  d'une  livre  et  demie 
(615  grammes). 

Cela  fait,  pour  déterminer  raugmentatlon  du  pas  d'hélice, 
pour  laquelle  la  vitesse  de  rotation  du  projectile  avec  la 
charge  de  615  grammes  serait  égale  à  celle  que  le  pas  de  101 
pouces  (2,56  mètres)  produit  avec  la  charge  de  349  grammes 
8  dixièm.,  on  mesura  au  moyen  de  l'appareil  électro-balisti- 
que de  Navez  les  vitesses  de  translation  des  projectiles  avec 
les  charges  de  615  et  349  grammes  8  dixièm.,  à  la  distance 
de  12  sagènes  et  demi  (26 mètres  7  dixièm.).  Ces  recherches 
donnèrent  avec  la  première  charge,  1160*  =  353  mètres 
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*esta  un  peu  plus  forte  que  celle  cle  la  licorne  d- 
1/4  de  pud  non  ravre,  qui  avec  une  cliarge  do  2  li- 
vres (820  grammes)  lance  un  obus  sphérique  de  1 1 
U\res  (4  kilog.  510  grammes). 

À  la  tranche  de  la  bouche  Tépaisseur  du  mctal 

est  restée  la  même  que  celle  de  l'anciemie  licorne 

de  1|4  de  pud.  La  pièce  pèse  18  livres  (295  kilog.), 

et  la  prépondérance  est  de  2  pud  16  livres  (39  ki- 

log.  320  grammes). 

Lèvent  entre  Tàme  avec  ses  rayures,  d'une  part, 
etleprojectileavec  ses  ailettes,  d  autre  part,  d  abord 
filé  à  0,6  lignes  (1  millimètre  et  demi)  a  été  réduit 
entre  des  limites  de  0,4  et  0,2  lignes  (de  1  millini. 
i5  dixièmes  de  millim),  ce  qui  n'aurait  nulle- 
Bient  augmenté  les  difficultés  de  chargement. 

56  dixièmes,  et  avec  la  seconde,  860'  =  262  mètres  13  cenl. 
On  en  conclut  que  le  nombre  des  révolutions,  par  seconde, 
te  projectiles  tirés  avec  des  pièces  dont  le  pas  d'hélice  esl 
'tlM  pouces  (2  m.  56  dixièm.)  et  la  charge  de  615  gram- 
mes, était  d'environ  ^^  =  138,  tandis  qu'il  était  de  ^^j^ 
^  1Q2  avec  la  charge  de  349  grammes  8  dixièm.  En  con- 
*i<PKnce,  afin  de  ramener  le  nombre  des  révolutions  du 
fi^ecUte  à  n'être  que  d'environ  102  p^r  seeraide,  avec  la 
C^(e  615  grammes,  on  jugea  nécessaire. de  mettre  le  pas 
**k4lice,  pour  le  canon  de  4  rayé,  à  101  X  ~  =  136  pouces, 
*i»56  X  jg  =  3,46  mètres  (les  mouvements  de  rotation 
;  lont  en  raison  inverse  delà  longueur  de  l'hélice). 
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§5. 

On  a  projeté  pour  cette  pièce  un  aflfût  en  bois  et 
un  autre  en  forte  tôle.  Chacun  de  ces  systèmes  de- 
viendrait d'un  moindre  poids  que  celui  des  canons 
légers  russes,  et  on  leur  donnerait  aussi  un  avant- 
Irain  allégé,  de  telle  sorte  que  le  poids  total  de  la 
voiture,  sans  les  servants,  ne  dépasserait  pas 
75  pud  =  1228  klog.  5  dixièmes  et  que  Tattelage 
serait  de  4  chevaux. 


§6. 


Le  canon  russe  rayé  a  deux  hausses.  Tune  pour 
le  tir  à  petits  angles  avec  la  charge  pleine  de  i  livre 
et  demie  (615  grammes),  lautre  pour  le  tir  sous  les 
grands  angles  avec  charges  réduites. 

La  première  se  trouve  dans  le  plan  de  tir  dans 
une  ouverture  pratiquée  à  travers  la  culasse  au 
point  le  plus  élevé  de  la  plate-bande;  elle  consiste 
dans  une  tige  divisée  en  lignes,  avec  une  traverse 
fixée  en  dessus  sur  son  côté  gauche.  Dans  cette  der- 
nière pièce  se  trouve  un  curseur  se  mouvant  de 
droite  à  gauche  et  destiné  h  corriger  les  déviations 
du  projectile  sur  la  droite,  en  visant  par  le  sommet 
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du  guidon.  Ce  dercier  se  trouve  à  1318  millimè- 
tres 26  centièmes  de  la  hausse. 

L'autre  hausse  appelée  hausse  latérale,  est  desti- 
née au  tir  sous  de  plus  grands  angles,  pour  les 
distances  supérieures  à  900  sagènes  (1920 mètres), 
auxquelles  la  premWe  hausse  devient  insuffisante. 
Dans  le  tir  on  la  place  dans  un  canal  vertical  pra- 
tiqué dans  un  renforcement  ajouté  à  la  gauche  de 
la  culasse.  Cette  hausse  est  munie  comme  la  pre- 
mière d  un  curseur  se  mouvant  de  droite  à  gauche 
rt  divisé  en  lignes.  Le  guidon  qui  lui  correspond 
est  fixé  à  lembase  du  tourillon  gauche  à  645  mil- 
limètres 16  centimètres. 

PROJECTILES. 

Lors  des  expériences  faites  eR  Russie  avec  le 
projectile  de  4  oblong  français,  on  remarqua  que 
'e grand  axe  du  projectile  (1),  dans  son  mouvement 
^Je  rotation  en  Tair,  ne  coïncidait  pas  avec  Tincli- 
Daison  de  la  trajectoire  et  que  la  pointe  du  projec- 
tile se  tenait  au  dessus  de  cette  ligne  ;  cet  effet 

(1)  Tel  qu'il  était  lors  de  la  première  construction. 
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provenait  de  ce  que  Je  point  d'application  de  la  ré- 
sullaiite  de  la  résistance  de  l'air  se  trouvait  placé  en 
avant  du  centre  degravité  du  projectile  (1).  On  ren- 
força en  conséquence  un  peu  Tépaisseur  de  la  par- 
1  ie  ogivaleet  on  pratiqua  de  haut  en  bas  à  la  surface 
extérieure  delà  partie  cylindrique  3  rainures  de* 

3  millimètres  8  dixièmes  de  profondeur.  Par  cetlt 
modification  la  résistance  de  rair  fut  auguieatée  du 
côté  de  la  partie  postérieure  du  projectile  et  son 
point  d  application  ramené  à  peu  près  en  arrière 
du  centre  degravité.La  lainure  est  à  22  raillim^ 
très  86  ceatièsnes  de  la  base  du  projectile;  depuis 
la  rainure  du  milieu  jusqu  a  celle  du  bas  et  de  celle 
flen  haut  à  celle  du  milieu  il  y  a  25  millimètres 

4  dixièmes.  La  largeur  des 3  rainures  est  de  12  mil- 
limètres 7  dixièmes  ainsi  que  celle  des  cercles  qui 
lesséparent.  Les  12  ailettes  de  zinc  ont  18  millimè- 
tres de  diamètra  contre  la  partie  cylindrique  du 
projectile;  dans  la  coupe  transversale,  cette  largeur 
.se  réduit  à  14  millimètres  en  dessus,  à  cause  de 
l'inclinaison  de  leur  face  latérale  gauche;  leurhau- 

(1)  Ce  qui  fit  que  le  projectile  lancé  contre  une  cible  pla- 
cée à  30  sdgëneâ  (63  mètres  9  dixièro.)  seulement  àé  dià^ 
lance,  y  faisait  souvent  des  trous  ovales  au  lieu  d'y  faire  des 
trous  circulaires. 
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leur  au  dessus  des  parois  du  cylindre  est  de  3  mil- 
limèlres  3  dixièmes.    Le  diamètre  du  projectile 
étant  de  3  pouces,  38  points  russes  (85  millimètres 
B  dixièmes)  à  la  partie  cylindrique,  est  donc  de 
3pottces,  64  points  russes  (92  millimètres  4  dixiè- 
mes) en  y  comprenant  les  ailettes.  Le  centre  des 
6  ailettes  intérieures  se  trou\e  à  12  millimètres 
7 dixièmes  de  la  base  du  projectile;  à  50  millimè- 
tres 8  dixièmes  au  dessus  des  ailettes  inférieures  se 
trouvent  les  6  ailettes  du  rang  supérieur  et  placées 
de  18  millimètres  plus  à  droite  que  les  premières  à 
raison  (le  rinclinaison  <le  l'hélice. 

La  longueur  totale  du  projectile  est  de  1 70  mil- 
limètres 4  dixièmes  (envii^on  2  diamètres  de  pro- 
jectile), dont  86  millimètres  36  centièmes  pour  la 
portion  cylindrique,  et  83  millimètres  82  cenliè- 
ittes  pour  la  partie  ogivale. 

Son  diamètre  intérieur  est  de  60  millimètres,  ce 
Vùdonjie  une  épaisseur  de  métal  del2millimè- 
bcs  9'  dixièmes  à  l'emplacement  des  cercles  et 
Smiiiiiùttiree  1  dii^ièmè  à  celui  des  rainures.  Le 
poidii  taoyen  du  projectile  est  de  4  kilogrammes 
MgnmwoÈ  ;  la  charge  qui  remplit  la  cavité  pèse 
164  grammes.  Dans  les  épreuves  on  porta  le  poids 
dtt  i^réJMtileà  4  kilogrammes  514  grammes 
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au  moyen  d'un  mélange  de  sable  et  de  sciure  de 
bois. 

La  charge  pleine  pour  le  tir  de  plein  fouet  a  été 
fixée  par  le  règlement  à  1  livre  et  demie  russe  = 
615  grammes,  ce  qui  est  entre  le  1/7  et  le  1/8  du 
poids  du  projectile. 

Pour  le  tir  à  ricochet,  il  y  a  trois  charges  : 

r  24  solotnik  =  102  grammes  24  dixièmes. 

2*30      id.      =127       id.       80      id. 

3*  36      id.      =153      id.       36      id. 

2.  tilémeiiUi  de  la  fn^eciolre. 

§8. 
VITESSE  miTULE  ET  VITESSE  DE  ROTAnON. 

liOrs  des  épreuves  qu'on  leur  fit  subir,  ces  canons 
de  4  rayés,  dont  on  avait  augmenté  le  pas  d'hélice 
et  modifié  le  projectile  oblong,  tirant  avec  la  grande 
charge  de  615  grammes  sur  une  cible  placée  à  30 
sagènes  (63  mètres  9  dixièmes),  montrèrent  une 
plus  grande  justesse  de  tir,  due  principalement  à 
la  diminution  du  vent,  et  dépassèrent  sensiblement 
les  résultats  obtenus  avec  l'original  français  tirant 
des  projectiles  sans  rainures. 

La  vitesse  de  translation  du  projectile  des  canons 


pfS^^- 
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te  ^  Hisses  aT6c  la  grande  charge  indiquée  plus 
lautet  à  la  distance  de  12  sagènes  et  demi  (26  mè- 
tres 6  dixièmes)  à  partir  de  la  tranche  de  la  bouche, 
fut  de  1,175  pieds  (358  mètres). 
On  obtint  la  même  dérivation  moyenne  absolue 
<i6  144  millimètres  comptée  k  partir  du  bon 
coup  moyen  à  la  distance  de  30  sagènes  (63  mè- 
tres 9),  qu'on  avait  obtenue  avec  la  charge  de  82  so- 
lotoik(340  grammes  8  dixièmes).  Le  nombre  de 
révolutions  faites  par  le  projectile  en  une  seconde 
nrtoardesonaxeestde  103à  104. 

§9. 

DÉRIVATIONS. 

I^  dérivations  des  projectiles  sur  la  droite  avec 
•* charge  de  61 5  grammes,  ont  été  les  suivantes  : 


DISTANCES. 

DÉRIVATIONS. 

SafèBes. 

Mètres. 

Sagènes. 

Mètres. 

400 
500 
600 
900 

850 
1060 
4280 
I9t0 

0.40 
0.60 
1.42 
8.70 

0.85 

1.28 

3.03 

18.56 

346  RXPÉRHSNCfifi 

Avec  les  bibles  chaînas  employées  pour  le  tira 
grands  angles^  le  résultat  de»  dérivations  fut  k 
suivant  : 


DISTANCES. 

CHARGES. 

DÉVÙTIONS. 

Sagèoes. 

Nètm. 

Selofiilk. 

Grtiines. 

Sagènei. 

MèlMu 

32$ 

«93 

i 

^.i 

4M 

350 

746 

" 

402 

3.0 

6.40 

375. 

800 

3.9 

AS 

400 

850 

1 

4.8 

425 
450 

906 
960 

f     3fO 

12^ 

J:l 

9.60 
14.58 

475 

i013 

) 

8.8 

48.77 

500 

1060 

2.9 

6.18 

525 

4120 

36 

453.5 

4.6 

9.84 

550 

1170 

6.4 

43.65 

575 

4226 

8.4 

47.92 

§10. 

ANGLES  DE  TIR.  —  ANGLES  DE  CHUTE.  —  ESPACES 
BATTUS  OU  ENFILÉS. 

Les  expériences  comparatives  faites  avec  le  canon 


(4)  L'exprélttWft  attettMSdis  {^mtriclmtf  Raum)  que, 
dans  notre  iBeompét^ce,  nou^  svof»  ici  provttoirenient  ren- 
due par  les  mots  espaces  baUuSy  espaces  enfilés^  désigne 
l'étendue  de  terrain  sur  lacpielle  les  objets  sur  lesquels 
on  tire  pourraient  être  touclés  pv  les  projectiles  en  les 
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dd  4re7é,  et  a^ec  le  canon  russe  de  12  non  rayé, 
lançaot' un  projectile  sphérique,  ont  donné  lieu, 
en  ce  qui  concerne  les  trajectoires,  aux  obserrar- 
tions8uivantes  : 

i.  Aux  distances  inférieurs  à  600  sagènes  (1 ,280 
mètres),  les  angles  de  tir  du  canon  de  4  rayé  étaient 
{dus  forts  que  ceux  du  canon  de  12  de  position; 
au-ddà  de  cette  distance  ce  fut  Tinverse,  et  la  dif- 
férence entre  les  deux  pièces  augmenta  dans  une 
proportîoû  telle  qu'à  1 ,000  sagènes  (2,133  nièti^s) , 
le  canon  de  4  rayé  n'exigea  plus  qu'un  angle  de  tir 
de  8*34',  tandis  que  le  canon  de  12  lourd  en  nê^ 
cessita  un  de  10*  6',  ce  qui  donne  pour  le  pretf^ier 
une  hausse  de  78  lignes  (198  millimètres  12  dixiè- 
mes), et  pour  le  second  celte  de  t40  lignes  f 35S 
millimètres), 

i.  Aux  distances  inférieures  à  300  sagènes  (640 
niètres),  les  angtew  de  chute  des  projectiles  ne  sont 
S^re  plus  forts  dans  les  canons  rayés  que  dans  les 

«apposant  placés  sur  leur  trajet,  mais  ailleurs  qu'à  la  dis- 
tace  admise  pour  régler  le  tir.  On  conçoit  que  ces  espa- 
ces dépendent  de  la  hauteur  des  objets  à  battre,  tels  que 
bonines  à  pied,  liomines  ù  cheval,  chevaux,  voilures,  elc, 
etansn  des  angles  d'arrivée  des  projectiles,  qui  eux-mêmes 
i  des  angles  de  tir,  etc. 
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canons  de  12  de  position.  Pour  la  distance  supé- 
rieure, ces  angles  sont  plus  petits  pour  les  canons 
de  4  rayés  que  pour  les  canons  de  42.  Leur  diffé- 
rence augmente  tellement  avec  Taccroissement  des 
distances,  malgré  un  plus  grand  poids  du  projectile 
et  de  plus  fortes  charges  pour  le  canon  de  12,  quà 
1,000  sagènes  (2J33  mètres)  ces  angles  sont  de 
13*5'  pour  les  canons  de  4  rayés  et  de  1 8*  44'  pour 
ceux  de  12. 

c.  Il  faut  bien  admettre  que  les  trajectoires  sont 
d'autant  plus  tendues  et  les  espaces  qu'elles  enfi- 
lent d'autant  plus  grands,  que  les  angles  de  chute 
sont  plus  petits.  Aussi  ces  espaces  n'étaient-iis 
guère  plus  petits,  pour  les  canons  de  4  que  pour 
ceux  de  12,  aux  distances  inférieures  à  300  sagènes 
(640  mètres),  tandis  qu'ils  se  montrèrent  décidé- 
ment supérieurs  à  ceux-ci  aux  grandes  distances. 
Ces  différences  entre  les  deux  canons  augmentent 
de  plus  en  plus  avec  l'agrandissement  des  distances 
et  dans  le  rapport  du  rapide  décroissement  des  an- 
gles dç  chuta. 


p!SS^^^ 
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5.  «iuMieMie  de  tir* 

§li. 

BËYUTEOffS  MOYENNES  LONGITUDINALES  ET  LATÉRALES. 

Tir  à  angles  ordinaires.  —  Dans  les  expériences 
faites  avec  le  canon  de  4  rayé  et  le  canon  uni  de  12 
disposition,  chaque  pièce  a  tiré  un  nombre  égal  de 
30  coups,  contre  une  cible  verticale,  avec  des 
hausses  différentes  et  la  charge  de  615  grammes. 
Voici,  en  vue  du  procédé  graphique  connu,  quelles 
furent  les  carrés  des  écarts  moyens,  tant  dans  le 
efls  vertical  que  dans  le  sens  horizontal,  à  partir 
u  coup  touché  moyen  (1). 


(I)  La  racine  carrée  S  des  carrés  des  écarts  de  chaque 
\p  divisé  par  le  nombre  total  des  coups  30,  tant  dans  le 
s  de  la  largeur  que  dans  celui  de  la  hauteur 


près  le  Cours  de  balistique  extérieure  à  Tusage  de 
adémie  d'artillerie,  et  d'après^le  calcul  des  probabilités 
îiqni  an  lir  de'^  projectiles,  du  général  Didion.) 


2àO 
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CANON  DE  4  BATE. 

CANON  DE  12  DE  POSITION. 

DISTANCES. 

Déviations  carrées  moyermes  à  partir  du  coup  touché  moyen. 

eo  direction 

ea  fHrectioii 

00  éirectiûû 

en  direction 

rerticale. 

horizontale. 

rerticale. 

horizontale. 

•H5^i 

mètrM. 

210 

sagèar» 

0.20 

mètXM. 

•gèn.. 

0.20 

mèlrM 

«4|te. 

mèivM. 

Mt^$m. 

iD»trM. 

iOO 

0.43 

0.43 

0.15 

0.32 

0.2 

0.43 

ioo 

420 

0.40 

0*83 

0.5d   4.07 

0.50 

4.07 

0.6 

1.28 

300 

640 

0.65 

i.39 

0.70',  1.49 

1.00 

2.13 

1.0 

2.13 

400 

«Ift 

O.OC 

i.%% 

1.00  2.13 

1.60 

3.41 

1.^ 

3.84 

500 

1060 

1.20 

2.56 

1.40   2.99 

3.00    6.40 

2.7 

5.76 

mo. 

1980 

1.60 

3.41 

\.m  3.84 

5.50  14.73    3.9 

8.32 

700 

1490 

2.20 

4.69 

2  20    4.69 

10.00  21.33:  6.2 

13.22 

^00 

4700 

S. 09 

6.50 

«.40  5.54 

17.4«  37.«lll0.0 

21.38 

900 

1920 

4.30 

9.t7 

3.10   6.61 

33.00i70.39il5.8 

33.70 

H06 

a«ao 

1^.15 

n.i^ 

[3.80 

i  8.101 

1 

1 

Si,  pour  établir  le  rapport  des  précisions  du  tir 
des  deux  pièces  comparées,  nous  procédons  comme 
Ta  fait  Tartillerie  russe  dans  ses  expériences,  en 
exprimant  cette  précision  par  la  formule 


1 


2rhk 


où  r  désigne  le  rapport  de  la  circonférence  au  dia- 
mètre h  et  k,  les  carrés  des  écarts  moyens,  comptés 
à  partir  du  coup  moyen,  dans  les  deux  sens  hofi* 
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zonlal  et  vertical ,  nous  trouverons  qu'à  partir  de 
100  fiâgè&es  (420  foètres)  le  tir  des  canons  de  i 
Rç^^sl  4éjà  supérieur  à  celui  des  pièces  de  12 
dejMsition^  et  que  cette  supérioriié  augmente  dans 
use  progression  rapide  avec  l'accroisseni^at  des  dis- 
tances. Remplaçons  donc  la  formule  aIgéJ)ri(jue 
ddeswis,  h  et  k,  par  les  carrés  des  écarts  moyens 
IPOHvés,  par  exemple,  pour  900  sagènes(l  ,920  mcV 
tresjdans  le  tableau  précédent,  et  Ton  aura  pour  le 
canon  de  4  rayé  le  coefficient  0,012,  et  pour  le 
eanonde  12  celui  de  0,000,306,  comme  quotient 
représeatant  la  précision  du  tir;  et  l'on  trou\e 
ainsi  qu'à  OOOsagènes  (1,920  mètres)  la  précision 
de  tir  de  la  première  pièce  est  39  fois  plus  grande 
que  celle  de  la  seconde. 

§12. 

Tir  à  grands  angles.  —  D'après  les  résultats 
otlenus  avec  le  canon  de  4  rayé,  tirant  contre  une 
ciWe  verticale  avec  trois  espèces  de  charges,  divers 
*Dgles  de  tir,  et  des  durées  variables  des  trajec- 
toires, on  a  trouvé  par  la  méthode  graphique  les 
déîiations  suivantes  en  longueur  et  en  largeur 
Mtr  la  tir  à  grands  angles  : 
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Avec  Tangle  de  tir  de  16%  la  plupart  des  projec- 
tiles, après  avoir  touché  le  sol  une  première  fois, 
faisaient  encore  des  boods  dont  la  longueur  allait 
parfois  jusqu'à  50  sagènes  (106  mètres)  ;  on  jugea 
dès  lors  que  cet  angle  cessait  d'être  applicable  au 
tir  élevé. 

§  13. 

PROBABILITÉ  DU  TIR  CONTRE  DJ.S  BPTS  DE  GRANDtORS 
DÉTLRMIINÉES. 


Dans  le  tir  peu  éleva.  —  En  tirant  30  coups  de 
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«erses  distances  contre  une  cible  verticale  de  1 
^e  20  (2  mètres  75  centimètres)  de  hauteur,  et 
sagèaes33  (17  mètres  76  centimètres)  de  largeur, 
)ua  obtenu,  tant  avec  le  canon  de  4  rayé  qu  avec 
le  canon  de  12  de  position,  les  nombres  de  coups 
pour  100,  ayant  touché  le  but,  indiqués  dans  le 
tableau  d-après  : 


DBTiNCES. 

CANON  DE    4  RAYÉ. 

canon  de  12  depoatUon. 

aitees. 

mètres. 

NOMBRE  POUR  100  DE  COUPS  AYANT  TOUCHÉ. 

300 

640 

90 

71 

400 

850 

87 

53 

SOC 

1060 

70 

43 

600 

1280 

48 

13 

700 

1490 

35 



800 

1700 

25 

— 

900 

1920 

20 



1000 

2130 

10 

— 

§14-. 

Dqhs  le  tir  à  grands  angles.  —  On  a  cherché  à 
^Jéterminer  la  probabilité  de  toucher  avec  le  canon 
^4  rayé,  comparativement  avec  la  licorne  unie  de 
V^  pud,  lançant  un  obus  sphérique,  en  tirant 
30  coups  avec  les  deux  pièces  dans  un  carré  hori- 
îontal  de  1 5  sagènes  (32  mètres)  de  côté.  Puis  on  a 
omparé  encore  le  même  canon  de  4  rayé  russe 
tec  un  obusier  prussien  de  7,  uni  àobussphé- 

I;  ..  a"  3  ET  4.  —  MARS  ET  AVRIL  1861.  --  5«  SÉRIE  (AS)  18 
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rlque,  excentrique,  aussi  en  tirant  30  coups  a\ec  les 
deux  pièces,  mais  dans  un  carré  horizontal  de 
26,5  sagènes  (5d,5  mètres)  de  côté.  Le  tableau  «tii- 
yëîA  renferme  les  résultats  de  ces  tirs  exprimés  en 
nombre  de  coups  au  but  pour  100. 


M    ■■■■■l_IÉf  f  tltllly    «Éta 


DISTANCES  EN 


sagènes.     |  3'SO  |  400  |  450  |    500  |    550|  l'yTÔ 
inôtres.       |  746  |  850  |  960  \  1060  |  117011226 


Nombre  pour  lOOl   Canoa 
àétôiits  ayant  doiiné  Jf àyé  dé  4. 
dans  un  carré  de  32|Lkome  de 
mètres  de  côté .        H  /4  de  pud 
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50 
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23 


Nombre  pour  100 1^^^"^", 
de  coups  ayant  donner  *Ju°fJ* 
dans  un  carfé  de  56\  ^°^ll 
métré.  1/2  de  cétéJ;--"^ 


42 


39 


Les  chiffres  de  ces  deux  derniers  tableaux  prou- 
wnt  que  dans  le  tir  sous  les  grands  et  sous  les 
petits  angles,  la  probabilité  de  toucher  avec  le 
canon  de  4  rayé  russe  est  aussi  sensiblement  plus 
grande  que  celle  de  toucher  avec  les  anciennes 
jMèeet  de  campagne  de  ce  pays,  et  avec  Tobusier 
de  7  prussien  à  obus  excentrique. 

4.  tlbLËS  tOtJK  LE  tm  niKECÏ  ET  POtJK  LE  NR  COURBE. 

Dans  le  tir  des  projectiles  creux,  décrits  au  §  7, 
avec  le  canon  de  4  rayé  russe,  on  a  dû,  pour  cor- 
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riger  les  déviations  à  droite,  recourir  à  rernploi 
d'un  cran  de  mire  mobile  de  droite  à  gauche.  C'est 
ce  que  Ton  a  indiqué  dans  les  deux  tables  ci-après, 
dressées  d'après  les  expériences  Faites  en  1858  et 
1859,  lune  pour  le  tir  à  charge  entière,  avec  la 
husse  centrale,  l'autre  pour  le  tir  à  charges  ré- 
duites, atec  la  hausse  latérale. 

§15. 

Table  de  tir  avec  la  charge  invariable  4e  i  livre 
eldeaiie  =  615  grammes  : 


Qutnlilé  doot  le 
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ÂBgkft  de  Ur. 

BAUSSE. 
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mètres. 
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1920   : 

7 
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5.1 

12.95  (♦) 

iOOO 

i2l30i:: 

8 

34 

78.0 

198.12 

(0  La  hausse  latérale  ne  donne,  pour  les  hauteurs  corres- 

JModaotes  à  900  et  1000  sagènes  (1920  et  2130  mètres)  que 

13  Kgnes  et  demie  et  38  lignes  (82  millimët.  55  ;  et  96  roilliiu. 

5S);  et  la  quantité  dont  le  curseur  doit  avancer  sur  cette 

taw  pour  900  sagènes  n'est  que  2  lignes  4  (6,1  miUim.) 
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§16. 


Table  de  tir  avec  charges  réduites  ; 


DISTANCES* 
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L'adoption  de  cette  table  de  tir  fait  supposer 
qu'on  a  mis  à  exécution  l'idée  de  se  servir  des  ca- 
nons rayés  pour  le  tir  à  grands  angles. 


NOUVELLES  ÉTUDES 


SUR 


mn  A  nu  rayée  de  riNrANTEiiE, 

Hr  «VIULAtJMB  DB  PMBlVmBS,  lieutenaDt  en  {•'  au 
3*  rèfiseat  d'infantene  de  la  Hesae-GraDd'Dacale.  —  Tredoit  de 
riDeaiod  par  RIBFFBL»  ancien  profesaear  aux  Ëcoies  impé- 
riiieidWflleiie. 


PRÉFACE. 

Lb  présent  ouvrage  n'a  pas  été  fait  avec  des  H- 
^  ;  il  est  entièrement  basé  sur  une  suite  d'é- 
preuves et  d  expériences  pratiques  ;  lattention   y 
fi^tmoins  appelée  sur  les  idées  particulières  d(  lau- 
t6ur  que  sur  les  nombreux  matériaux  que  la  faveur 
des  circonstances  lui  a  permis  de  mettre  en  œuvre. 
L'examen  et  l'appréciation  des  formes  diverses 
-fui  80  sont  produites  dans  la  construction  des  armes 
i  teu  modernes  présentent  des  difficultés  d  autant 
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plus  grandes,  que  Ton  manque  le  plus  souvent  d'é- 
preuves comparatives  des  différents  modèles  es- 
sayés, et  que  les  divers  observateurs  n'ont  pas  tou- 
jours suffisamment  fait  connaître  les  points  de  vue 
auquels  ils  s'étaient  placés  dans  leurs  observations. 
Toutefois,  les  plus  grandes  divergences  d'opioioiu 
que  Ton  rencontre  sont  dues  en  partie  à  ce  que  Yoik 
a  trop  tôt  généralisé  certaines  eontéquences  tirées 
de  quelques  constructions  spéciales,  soit  que  les 
autours  théoriciens  lésaient,  par  hasard,  oonnues 
avant  d'autres,  soit  qu'elles  leur  aient  semblé  plus 
faciles  à  comprendre.  C'est  ainsi,  par  exemple, 
qu'en  France,  la  science  des  armes  rayées  est  res- 
tée trop  longtemps  attachée  a,ux  principes  de  cons- 
truction de  Delvigne  et  de  ïhouvenin,  à  qui  re- 
monte, il  est  vrai,  la  filoire  do  l'immense  amélio- 
ration du  fusil  d'infanterie,  mais  qui  u'oat  rieafait 
après  leur  premier  pas ,   pour  le  développemest 
qu'elle  a  pris  ultérieurement. 

Le  système  de  forcement  du  projectile  par  le 
;*hoc  de  la  baguette  (au  moyeu,  soit  d'une  oham^ 
bre,  soit  d  une  tige)  a,  au  point  de  vue  historique, 
le  mérite  d'avoir  pratiquement  démontré,  pour  U 
première  fois,  la  possibilité  de  se  soustraire  à  h 
sujétion  du  chargement  des  fusils  rayéa^  fondé  nu 
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S'emploi  d'un  ealepin  et  d'un  maillet,  et  pur  con«- 
séquent  qu'il  était  désormais  pomblê   d'^ntrat- 
prmdre  des  expériences  étendues  sur  les  aimes  de 
guttrr^  rayées. 

Ce  ftft  déjà  un  second  pas  important  fait  daoi 
lai^  dti  progrès  que  celui  qui  est  caractérisé  par 
labandon  de  tout  artifice  entraînant  avec  lui  une 
eomplication  deTarme,  comme  sont  ceux  queDel- 
vîgne  et  Thouvenin  avaient  imaginés  pour  remplif^ 
cer  la  complication  du  service  à  laquelle  on  avait 
recours  avant  eux.  Depuis  que  Tingénieuse  cons* 
traction  de  Minié  eut  démontré  la  possibilité  de 
faire  servir  la  force  de  projection  elle-même  au 
forcement  du  projectile,  toutes  dispositions  parti- 
culières de  la  culasse  perdirent  à  l'instant  leur  rai- 
son d'être,  et  cela,  d'autant  mieux  qu'elles  avaient 
rînconvénient  de  compliquer,  tout  à  la  fois,  lafà*- 
briciation  et  Tentretien,  le  maniement  et  le  nét*- 
toyage  de  l'arme. 

Le  forcement  du  projectile  par  l'action  même 
dés  gaz  de  la  pôtidre  a  seul  pu  rendre  possible 
rextensibn  complète  de  la  rayure  au  fusil  de  Tiii- 
fafntfeHe,  car,  par  suite  du  retour  à  Tem^loi  de 
Fancienne  culasse,  il  suffisait  dès  lors  de  joindre  et 
ettte  '^pleto  *â1%iiie,  tint  èwîifruë^ 
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tion  appropriée  du  projectile,  et  d^adapter  au  car 
non  une  hausse  nouvelle  qui  permit  de  r^ulariser 
le  tir  aux  grandes  distances.  Dans  de  telles  circon- 
stances, les  fusils  existants  pouvaient  être  trans- 
formés en  armes  de  précision,  presque  sans  frais, 
et  sans  qu'il  fût  nécessaire  d'user  d  une  grandeii- 
vérité  dans  la  vérificaliou  du  calibre. 

Le  troisième  pas  remarquable  fait  dans  la  loie 
du  progrès  technique,  et  qui  est  eu  nièrae  temps 
le  plus  intéressant  de  '.:..,  est  celui  qu'on  pourrait 
appeler  la  reconnaissance  du  calibre.  Après  mainte 
fausse  route,  on  est  arrivé  à  reconnaiti-e  qu'il  existe 
une  corrélation  entre  les  poids  du  projectile,  delà 
charge  et  de  1  arme,  et  avec  Taire  de  la  section 
transversale  de  Tàme,  de  laquelle  résultent  des  con- 
ditions fondamentales  aussi  simples  qu  importantes 
des  effets  des  feux,  et  Ton  a  pu,  du  même  coup, 
réduire  à  rien  les  difficultés  de  détail  de  la  cons- 
truction des  projectiles,  par  la  raison  que  la  di- 
minution du  calibre  a  par  elle-même  pour  éSA 
d'ôter  aux  formes  calculées  en  vue  de  la  compre»- 
sion  et  de  l'expansion,  une  part  de  leur  importance 
proportionnelle  à  l'influence  que  la  longueur  et 
le  poids  du  projectile  ont  dans  la  production  dn 
fancen^t^^^rvyiir»f  et  m  prqfectiie  aUmigi^j 
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telles  sont  les  deux  simples  conditions  auxquelle 
86  réduit  pour  les  petits  calibres  toute  la  construc- 
tion delarme  àfeu  moderne,  et  de  ses  munitions. 

On  sait  aujourd'hui  qu'il  suffit  de  16  à  20  gram- 
mes de  plomb  façonné,  par  voie  de  coulage  ou  de 
compression,  en  cylindre  d'environ  2  1/2  calibre  de 
longueur,  et  de  lO"*"*  de  diaipètre,  terminée  lavant 
par  un  solide  de  révolution  plus  ou  moins  aigu, 
pour  obtenir  de  cette  petite  quantité  de  plomb  un 
projectile  de  forme  éminemment  simple  et  d'un 
effet  très-puissant,  un  projectile  qui  ,  enveloppé 
dans  une  simple  cartouclie  de  papier,  d'un  vent 
très-sensible  et  chargé  dans  un  canon  rayé,  fermé 
par  une  culasse  ordinaire,  répond  par  sa  justesse 
de  tir,  sa  force  de  percussion,  la  forme  rasante  de 
sa  trajectoire  à  toutes  les  conditions  désirables. 
Certes,  si  ce  fait  eût  été  connu  autrefois,  personne 
n'eût  jamais  conçu  la  pensée  de  faire  des  projectiles 
de  calibres  plus  forts,  ou  de  construction  plus  compli- 
quée^ ni  d'employer  pour  les  tirer  des  armes  présen* 
tant  des  dispositions  particulières  sans  utilité,  pour, 
en  fin  de  compte,  n'obtenir  que  des  résultats  moins 
avantageux,  augmenter  la  répulsion,  ainsi  que  le 
poids  des  munitions  à  porter  par  le  soldat. 

Les  indications  sommaires  que  nous  venons  de 
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présenter  peuvent  servir  à  donner  une  idée  du  plan 
suivi  dans  les  principales  divisions  du  présent  on- 
vi-age.  Nous  croyons  avoir  ajouté  quelque  choseau 
estimables  ouvrages  critiques  et  descriptifs  qui  od( 
paru  avant  le  nôtre,  dans  ce  sens  du  moins  que  lo 
systèmes  les  plus  recommandables  entre  ceux  qui 
se  sont  produits  dans  ces  derniers  temps,  nontptt 
été  par  nous  uniquement  envisagés  au  point  devM 
des  détails  de  leurs  formes  extérieures,  point  devoé 
trop  restreint  pour  mettre  à  même  de  juger  de  h 
valeur  absolue  des  systèmes,  mais  l'ont  été  en  outre 
et  de  préférence  en  vue  de  leur  rapport  meeUct^ 
libre.  On  trouvera  au  chapitre  IV,  une  eïposidon 
plus  précise  de  la  marche  que  nous  avons  suith 
dans  nos  recherches.  Des  expériences  qtti nous  soit 
propres  en  forment  la  base  ;  des  chiffres,  des  jmds, 
des  mesures  sont  partout  mis  à  Tappuî  de  nos  expli- 
cations. Après  des  années  péniblement  consacrées 
à  Tétude  de  l'arme  de  précision,  l'auteur  est  aujour^' 
d'hui  en  position  de  pouvoir  asseoir  un  jugement 
sur  la  connaissance  expérimentale  détaillée  du  plus 
grand  nombre  des  modèles  de  l'Europe. 

Nous  ajoutemns  encore  ici  quelques  remarques 
sur  les  sujets  traités  daus  les  différentes  divisions 
de  notre  livre.  Le  §  1"  du  chapitre  I*'  qui  traitt 
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te  projectiles  à  expansion  (1)  au  moyen  d  nn  eu* 
lot,  amène  de  prune-abord  une  explication  théo-* 
nque  du  système  Minié,  dans  laquelle  le  lecteur 
|M)urrait  reconnaître  un  complément  à  la  nou- 
relie  science  des  armes,  devenu  nécessaire,  puis- 

(f }  n  y  a,  dans  la  nomenclature  allemande  employée  dans 
h  prêtent  ouvrage,  quelques  locutions  qui,  pour  être  bien 
eompriots^  ont  befioin  que  Ton  ait  eu  le  temps>  par  une  leo^ 
<ure  suffisamment  prolongée,  d'en  d^^couvrir  la  signiGcatioa 
précise  que  Fauteur  y  attache.   Telles  sont  entre  autres  les 
««pressions  :  projectiles  d  expansiotty  dont  il  est  parlé  ici, 
^  profeetiles  à  Oùmffreuion^  dont  il  sera  question  tillaurs. 
La  première  désigne  les  projectiles  évidés  à  rarrière,  et  daD« 
W  cavité  desquels  les  gaz  de  la  poudre  se  précipitant  aussitôt 
qu^ils  se  forment,  exercent  naturellement  contre  ses  parois  une 
pression  normale  qui  les  distend  de  dedans  au  dehors,  h 
iBoioa  que  ceUe  ciàvité  ne  oootienne  un  colol  creux  en  fer  ou 
massif  en  bo*s,  auquel  cas  c'est  ce  culot  qni  est  chassé  yio^ 
lemment  contre  les  pai-ois  de  la  cavité,  et  les  refoule  à  me- 
sure qu*il  pénètre  dans  la  partie  de  celle-ci  qui  est  moins 
large  que  lui.  —  Les  projectiles  dits  à  compression  ne  sont 
pas,  comme  on  pourrait  le  croire,  ceux  qui,  dans  les  systèmes 
de  Delvigne,  Poncharra,  Thouvenin,  recevaient  leur  force- 
ment sous  le  choc  de  la  baguette,  mais  bien  ceux  qui,  sans 
être  évidés,  le  reçoivent  de  la  seule  action  des  gaz  de  la 
poudre,  par  une  soite  de  refoulement  de  l'arrière  k Tavant, 
causé  pa^  la  résistance  que  les  projectiles  opposent  à  leur 
premier  déplacemeiil,  à  laison  de  leur  inertie  et  du  frotte- 
ment qu'ils  épiouvont  contre  les  parois  de  l'àme. 

Note  du  traduetom'. 
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que  ce  sujet  n  a  encore  été  traité  jusc{u*ici  dans 
aucuQ  autre  livre.  Cette  remarque  s'applique  éga- 
lement aux  développements  donnés,  dans  le  §  2, 
sur  les  conditions  de  l'expansion ^ans  Taideduo 
culot.  Si  l'auteur,  à  ce  sujet,  y  parle  de  certaines 
constructions  qui  lui  sont  propres,  il   ne  le  fait 
qu'en  les  citant  comme  exemples  du  système  des 
cavités  polygonales  qui  s'est  également  produit  en 
France  à  l'occasion  des  épreuves  de  la  balle  Nessier. 
C'est  dans  le  contingent  de  l'armée  allemande 
du  grand-duché  de  Hesse  qu'a  eu  lieu  la  première 
adoption  des  projectiles  à  expansion  à  cavités  poly- 
gonales, ensuite  des  propositions  de  l'auteur;  mais 
nous  ne  prétendons  nullement  pour  cela  revendi- 
quer en  notre  faveur  la  priorité  sur  M.  Nessier, 
dont  les  projectiles  prouvent,    par  leur  forme, 
qu'il  a  été  conduit  par  le  même  principe  que  nous 
à  ce  genre  de  cavité,  étendu  par  lui  avec  un  Ijob- 
heur  tout  particulier  au  grand  calibre,  tandis  que 
l'auteur  du  présent  livre  n'avait  à  résoudi-equelc 
problème  plus  facile  de  rendre  la  suppression  du 
culot-  possible  dans  les  projectiles  à  expansion  de 
calibre  moyen  (*).  Du  reste,  nous  avons  déjà  ex- 

(*)  Les  premières  propositions  pour  radoption  d'une  sec- 
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primé  plus  haut  notre  opinion  sur  le  peu  d'impor- 
tance d*un  détail  de  ce  genre  dans  la  construction 
des  projectiles,  et  Ion  trouvera  dans  notre  livre 
même  le  fondement  de  cette  opinion. 

Les  résultats  des  épreuves  hessoises,  que  nous 
doQuofls  dans  le  §  4  (section  B),  se  fondent, 
ainsi  que  certains  développements  théoriques  de 
ce  livre  sur  les  notes  recueillies  par  l'auteur,  pen- 
dant plusieurs  années  de  service,  à  la  direction 
d*artillerie  du  grand-duché  de  Hesse,  en  qualité 
d*officier  d'administration  [Ferwaltungs-Offlcier). 
Cet  emploi  fournit  à  Tauteur  Toccasion  par  lui 
désirée  de  prendre  part  à  une  série  de  recherches 
et  de  travaux  techniques  importants,  qui  furent 
exécutés  sous  la  direction  éprouvée  de  M.  le  tieute^ 
nmit-colonel  MuUer,  avec  toutes  les  ressources  ré- 
clamées par  la  circonstance,  et  qui,  sous  plusieurs 
rapports,  ont  amené  des  résultats  aussi  nouveaux 
qu'intéressants.  Nous  faisons  particulièrement  al- 

tion  transverse  polygonale  de  la  cavité  des  projectiles  à  ex- 
pansion ont  été  faites  par  Mangeot,  mais  d'une  manière  si 
peu  luotivée,  et  sous  des  formes  si  peu  pratiques»  que  ses 
projets  à  cet  égard  ne  sauraient  être  considérés  comme  le 
point  de  départ  de  ce  genre  de  construction. 

{Noie  (le  V auteur.) 
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lusiott  ici  aux  propriétés  spéciales  du  calibre  moyen 
(celui  de  T Autriche),  et  aux  recherches  sur  l'ex- 
pansion. 

L'auteur  doit  à  plusieurs  de  ses  camarades  hes- 
sois  des  remerctments  particuliers  pour  Taide  ac- 
ûw  qu'ils  lui  ont  prêtée  dans  les  travaux  servant 
de  base  à  cet  ouvrage.  Tels  sont  nommément  M.  le 
Mpitaine  jMchiiiz  et  M.  le  lieutenant  Pf^ff.  Nous 
aoiames  redevable  à  ce  dernier  de  précieuses  ob- 
servations sur  le  culot,  que  nous  avons  mises  à 
pn»fit  dans  le  §  t"  ;  en  outre  une  partie  des  illus- 
tratimis  (les  fig.  16  à  55)  ont  été  gravées  d'après  ses 
^ssins  (^). 

Les  expériences  russes  qui  font  l'objet  de  la 
sedion  A  du  même  §  3  du  chapitre  I^,  ont 
été  recueillies  pendant  l'année  1857,  c'est«*à-dire 
précisément  à  l'époque  la  plus  intéressante  du  pas- 
sage au  nouvel  armement.  L'auteur  a  pu  connaître 
alors,  et  ies  immenses  ressources  de  ce  pays,  et 
Tusage  qu'on  en  faisait  pour  le  progrès  de  Tart 
militaire.  Les  établissements  de  Saint-Pétersboui^ 

(*)  Ces  ithistnitions,  aussi  bien  qne  toutes  les  autres  de 
cet  ouvrage,  et  qui  ont  été  faites  sur  les  dessins  de  Tau- 
teur,  sortent  de  l'atelier  de  W.  Pfnor,  àDarmstadt. 

{Note  de  fauteur.) 
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mfenneat  une  telle  aboudance  d'objets  de  guerre 

de  tout  genre,  qu'on  n'en  trouverait  peut-être  pas 

un  second  exemple  semblable  dans  aucun  autre 

centre  de  réunion  de  matériel  de  guerre  en  Europe. 

Cette  remarque  s'applique  entre  autres  à  tout  ce 

fui  est  du  domaine  particulier  des  armes  h  feu 

portatives,  dont  on  peut  prendre  là  une  connais- 

cance  complète.  Grâce  à  la  bienveillante  faveur 

dont  S.  Exe.  ladjudant-général  harantzoff,  chef 

de  Tétat-^major  de  lartillerie  impériale,  a  honoré 

l'auteur,   ses  recherches   techniques  ont  fait  de 

rapides  progrès.  Deux  officiers  de  Tartillerie  de  la 

garde,  M.  le  capitaine  comte  Sievers,  et  M.  le  lieu- 

Unant  Standerlkjold,  ont  acquis  des  droits  éternels 

à  la  reconnaissance  de  l'auteur  pour  l'inépuisable 

assistance  qu'ils  lui  ont  prêtée  dans  ses  épreuves  et 

dans  ses  travaux. 

Les  expériences  plus  récentes  faites  en  Hollande, 
dont  nous  parlons  dans  le  chapitre  II,  d'après  le 
c  Militaire  spectaior  »  (numéro  extraordinaire  de 
mars  1860),  nous  font  passer  des  avantages  déjà 
reconnus  au  calibre  moyen,  aux  avantages  plus 
grands  encore  du  plus  petit  calibre  ;  fait  extrême- 
ment important  lorsqu*on  le  rapproche  dés  cjocel- 
lents  risultau  fournis  par  le  jusU  bavarois  construit 
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d'après  Podewills^  lesquels  prouvent  que  ce  sont  les 
fusils  du  calibre  moyeu  (le  calibre  de  l'Autriche 
allemande),  qui   approchent  le  plus    des  armes 
suisses  pour  la  bonté  de  leurs  effets.  Le  progrès 
réalisé  par  l'adoption  du  diamètre  de  13,"9  dan» 
larniement  d'une  partie  de  TAllemagne,  n'est  tout 
à  fait  complété  que  lorsqu'on  remplace  le  projec- 
tile à  compression  primitivement  choisi  par  un 
projectile  à  expansion ,  amélioration  d'autant  plus 
importante  qu'elle  peut  s'appliquer  à  l'arme  de 
précision  autrichienne  telle  qu'elle  avait  d'abord 
été  établie,  avec  la  seule  modification  d'en  suppri- 
mer la  lige  dans  les  carabines  existantes. 

Le  chapitre  III  traite  de  la  résistance  des  projec- 
tiles aux  fatigues  du  transport  ;  c'est  un  sujet  d'une 
importance  reconnue,  mais  sur  lequel,  à  uotrt 
connaissance,  il  n'a  encore  été  publié  aucune  ex- 
périence. Pareille  remarque  s'applique  à  la  réàs- 
tunce  I  elative  (2)  des  canons  dont  il  est  parlé  plus 
loin. 

(2)  L'cxpressionder^ststoticere/afii*^  (i-elativePestigkeit), 
employée  par  l'auteur,  nous  semble  signifier  ce  que  1*00  ap- 
pellerait plus  clairement  en  français  résistance  iramvtfiak^ 
résistance  à  la  flexion  transversale. 

Note  du  traducteur. 
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Dans  le  chapitre  IV  lauteur  s  est  proposé  d'ex- 
traire du  nombre  presque  infini  des  systèmes  de 
(xmstruction  proposés  pour  la  nouvelle  arme, 
ceux-là  seulement  dont  on  peut  dire  à  bon  droit 
qu'ils  présentent  une  incontestable  amélioration 
de  l'ancien  fusil  d'infanterie.  Il  s'agissait  ici  de 
passer  en  reTue  et  de  dominer  un  sujet  très-étendu, 
en  ne  lenvisageant  que  d'un  petit  nombre  de 
points  fixes.  S'il  a,  peut-être,  été  donné  à  l'auteur 
de  réussir  en  partie  dans  cette  tâche,  il  aurait  à  se 
féliciter  d'avoir  contribué  pour  quelque  chose  à 
consolider  et  simpliiier  la  science  de  la  nouvelle 
arme. 

La  dernière  question  traitée  dans  ce  livre,  celle 
de  l'importance  pratique  de  l'arme  rayée,  est  un 
sujet  qui  a  déjà  bien  des  ibis  servi  d'arène  à  la 
polémique  littéraire.  Quand  il  serait  vrai  de  dire 
que  les  dernières  grandes  expériences  faites  ont 
rapproché  la  décision  de  cette  question,  toujours 
est-il  qu'il  est  encore  bieu  difficile  eu  la  traitant 
d'éviter  l'écueil  des  personnalités. 

Dans  le  cours  des  trois  dernières  années,  divers 
fragments  du  présent  ouvrage,  extraits  du  manus- 
crit, ont  trouvé  accès  dans  la  littérature  journalière, 
notamment  dans  les  «  Feuilles  d'art  militaire  » 
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(Blœtter  fiir  Kriegswesen)  ;  et  dans  la  «  Gazelle  mi- 
litaire universelle  »  (Allgemeine  militair  ZeitungJ* 
Ce  fait  servira  à  expliquer  quelques  concordances  de 
notre  livre  avec  ces  feuilles  périodiques*  En  outre, 
nous  avons  inséré  textuellement  d'après  une. 
source  que  nous  indiquons^  un  mémoire  sur  les 
cartouches  à  mitrailles  pour  fusils  dont  Fauteur  n'a 
pas  gardé  l'anonyme. 

Quelques  critiques  littéraires  dirigées  contre  des 
constructions  propres  à  l'auteur  trouveront  dans 
ce  livre  leur  réfutation  de  fait,  qui  le  dispenseront 
d'entrer  à  leur  égard  dans  aucune  polémique  per* 
sonnelle.  On  reconnaîtra  d'ailleurs  surabondam- 
ment dans  ce  livre,  nous  l'espérons  du  moins,  que 
jamais  nos  idées  techniques  n'ont  été  dominées  par 
aucune  prédilection  d'amour-propre  pour  nos  pro- 
jets particuliers. 

Après  avoir  eu,  dans  ce  qui  précède,  l'occasion 
de  parler  de  la  protection  que  nos  travaux  ont 
trouvée  dans  des  cercles  militaires,  il  nous  reste  à 
remplir  l'agréable  devoir  d'exprimer  à  un  savant 
de  l'ordre  civil,  M.  le  éocteur  Philippe  Waibler, 
professeur  de  mécanique  à  l'École  polytechnique 
de  Darmstadt,  la  reconnaissance  que  noui  éprou- 
vons pour  l'aide  inestimable  qu'il  nous  a  prêtée. 
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M.  Waibler  a  pris  part  à  un  grand  nombre  de  nos 
épreuves  pratiques,  en  vue  de  reconnaître  la  ma- 
nière dont  les  projectiles  se  comportent  dans  leur 
rotation^ ainsi  que  d  autres  phénomènes  du  ressort 
des  nouvelles  armes,  afin  de  pouvoir  les  faire  en- 
trer dans  ses  considérations  scientifiques.  A  cet 
égard,  l'auteur  a  rencontré  dans  son  honorable 
ami  une  riche  source  d'instruction,  grâce  à  la- 
({udle  il  a  pu  plus  d'une  fois  rectifier  ses  concep- 
tiûDi  primitives.  Dans  l'état  actuel  de  la  science  de 
k guerre  et  des  sciences  physiques,  les  points  de 
contact  entre  elles  sont  si  fréquents  qu'un  rappro- 
dieaieat  intime  devient  d'un  intérêt  réciproque. 

Dumstadt,  le  1*' octobre  1860. 

L'AOtEUR. 

(La  suite  an  prochain  numéro.) 
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II  y  a  quelques  jours,  et  à  un  banquet  qui  lui 
était  offert  pour  célébrer  sa  réception  en  'qualité 
de  membre  honoraire  de  la  corporation  des  arque^ 
busiers  de  Londres,  sir  W.  Armstrong,  répondant 
au  toast  qui  était  porté  en  son  bonneur,  a  prononcé 
un  discours  dont  nous  allons  reproduire  tous  les 
passages  où  il  a  parlé  comme  inventeur  et  construc- 
teur du  système  d  artillerie  qui  porte  son  nom. 

Après  avoir  remercié  les  convives  et  la  corpora- 
tion de  Thonneur  qui  lui  était  fait,  sir  William 
Armstrong  s'est  exprimé  en  ces  termes  : 

«  Beaucoup  d'entre  vous  ont  travaillé  comme 
moi  au  perfectionnement  des  armes  à  feu,  et  c'est 
ma  profonde  conviction  que  nos  travaux  auront 
pour  résultat  bienfaisant  de  rendre  les  guerres  plus 
courtes  et  moins  fréquentes.  Si  fortes  que  les  ap- 
parences puissent  être  contre  nous,  je  suis  per- 
suadé que  nous  sommes  de  véritables  conservateurs 
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le  la  paix,  parce  que  rien  n'est  plus  propre  h  dé- 
:oumer  les  projets  agressifs  que  la  croyance  dans  la 
supériorité  de  nos  arraes.  La  dernière  campagne 
en  Ghin*  a  prouvé  que  le  perfectionnement  des 
armes  tend  à  rendre  la  guerre  plus  courte,  et  elle 
nousa  fourni  en  même  temps  une  heureuse  occasion 
d'éprouver  notre  nouvelle  artillerie.  Le  succès  qui 
aiaivi  cette  épreuve  est  d'autant  plus  satisfaisant 
quelle  s'est  accomplie  en  ayant  à  supporter  tous 
Ifli  désavantages  qui  résultent  de  la  nouveauté  et 
dBriiie3q[>érience.  Les  canons  qui  ont  été  envoyés 
e&  Chine  étaient  les  premiers  que  Ton  eût  remis  à 
Taroie  de  l'artillerie,  et  ils  n'étaient  pas  du  modèle 
<p)i  est  aujourd'hui  adopté.  Ils  étaient  plus  courts 
^plus  l^ers  que  le  canon  de  campagne  actuel,  et 
ikataient  été  destinés  dans  le  principe  à  l'artillerio 
i cheval  ;  mais  à  Texpiirience  il  a  été  trouvé  qu'on 
regagnait  rien  à  diminuer  le  poids  des  bouches  h 
feu  en  leur  laissant  les  mômes  projectiles  qu'aupa- 
ravant po!ir  les  mêmes  calibres,  attendu  qu'il  est 
devenu  alors  nécessaire  d'ajouter  au  poids  de  {'aifût 
pour  le  rendre  capable  de  résister  à  la  puissance 
d'un  recul  devenu  plus  grand.  Ces  canons  ont  été 
employés  en  Chine  avec  des  charges  de  poudre  plus 
réduites  qu'il  n'était  nécessaire  pour  obtenir  les 
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meilleurs  résultats,  et,  par  sui(&,  leur  justesse  de 
tir  et  leur  portée  ont  été  de  beaucoup  inférieures  à 
ce  que  Ion  peut  obtenir  du  modèle  actuel.  Malgré 
tout,  néanmoinst  il  est  aujourd'hui  de  aotoriété 
publique  que  l'on  n'a  eu  qu'à  se  louer  du  nouveau 
matériel.  S'il  était  besoin  de  quelque  preuve  pour 
le  confirmer^  je  pourrais  invoquer  à  cet  égard  une 
lettre  que  je  viens  de  recevoir  au  moment  où  je 
sortais  de  chez,  moi  pour  me  rendre  à  ce  banquet. 
Cette  lettre  est  du  major  Hay,  lequd,  comme  vout 
le  savez,  a  fiiil  la  campagne  de  Chine  en  qualité  de 
chef  d'état'^miôor  du  général  Crofton,  comman^ 
dant  en  chef  de  l'artillerie  de  l'expédition.  Lé 
major  Hay  est  maintenant  en  Ecosse,  et  le  con« 
damnable  usage  qui  a  été  tout  récemment  fait  de 
son  nom  l'a  poussé  à  m'écrire  la  lettre  que  je  pren* 
drai  la  liberté  de  vous  lire. 

«  Edimboori,  le  S5  nm  i86l. 

«  Les  canons  Armstrong  en  Chine  ont  rendu  les 
meilleurs  services,  étant  toujours  en  bon  état,  quoi^ 
qu'ils  aient  été  soumis  à  des  épreuves  très-rigou- 
reuses. Il  n'est  pas  exact  qu'on  les  ait  jamais  dû 
«étirer  du  champ  de  bataille  pour  .faire  remplir 
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leurplaee  par  d'airti-es;  bien  au  contraire,  c'étaient 
toujours  les  canons  Armstrong  que  l'on  mettait  en 
traoi  toutes  les  fois  qu'on  employait  de  l'artillerie. 
ATong^oUt  le  14  août,  et  le  2i  à  la  prise  du  fort 
supirtenr  du  Nord,  àTakou,  les  batteries  Arms- 
troqg  tiraient  par-dessus  les  têies  de  nos  colonnes 
avancées  et  elles  n  ont  jamais  dû  cesser  leur  feu 
par  suite  d'accidents  qui  seraient  arrivés  &  nos 
iunmnas;  au  contraire,  les  canons  n'ont  pas  cessé 
de  tirer  pendant  que  notre  infanterie  marchait  à 
l'amit.  Toutefois  il  eût  été  plus  que  merveilleux 
^  la  pratique  n  eût  pas  suggéré  quelques  modi- 
fications dans  les  pièces  ou  dans  leur  approvision^ 
élément,  car  c'était  la  première  fois  qu'on  les  em- 
ployait en  campagne,  et  tous  les  regards  se  por- 
tent sur  elles  avec  la  plus  minutieuse  attention. 
D'ailleurs  les  instructions  que  j'avais  reçues  avant 
de  quitter  l'Angleterre  m'ordonnaient  de  signaler 
le  moindre  défaut  que  j'y  pourrais  apercevoir. 
C'est  ce  que  j'ai  fait,  et  dans  une  de  mes  der- 
ïûèrei  wisîtes  à'  Woolwich  j'ai  eu  le  plaisir  de 
▼oir  npi'ii  avait  été  remédié  à  ces  défauts  de  la 
'^Çon  la  plus   satisfaisante ,    ainsi   qu'il    a  été 
P^uvépar  des  expériences  concluantes.  Aujour- 
^  ^\ii  donc  j'ai  pleine  confiance  que  l'artillerie  an- 
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glaise  possède  le  meilleur  canon  et  les  meilleures 
munilioDs  qui  soient  au  monde.  » 

»  Cette  lettre  rend  tout  commentaire  de  mi 
part  inutile;  aussi  me  contenterai-je  de  faire 
observer  que  le  succès  obtenu  dans  cette  pre- 
mière épreuve,  en  même  temps  qu'il  fait  le  plot 
grand  honneur  aux  officiers  et  aux  soldats  qui 
avaient  à  lutter  contre  de  si  grandes  difficultéif 
nous  donne  aussi  la  tros-agréable  assurance  qu'aiee 
les  perfectionnements  introduits  par  rexpérioDce, 
ces  canons  produiront  désormais  des  résultats  en- 
core plus  décisifs  toutes  les  fois  qu'ils  seront  em- 
ployés en  campagne. 

»  Pour  ce  qui  est  du  mode  de  construction  de    \ 
ces  pièces,   c'est  un  sujet  qui  ne  peut  manquer 
d'être  très-inléressant  pour  des  fabricants  d'armes 
comme  sont  la  plupart  de  ceux  qui  m'entendent, 
d'autant  plus  que  ce  mode  tend  à  se  rapprocher 
davantage  de  celui  qui  est  suivi  dans  la  fabricar 
tion  des  armes    portatives.   Je    dirai   donc  qti6 
l'expérience  me  persuade  de  plus  en  plus  que  U 
construction  des  canons  au  moyen  de  rubans  de 
fer  soudés  ensemble  sous  forme  cylindrique  esl 
le  meilleur  de  tous  les  systèmes,  et  que  je  me  pro- 
pose de  le  suivre  dans  la  construction  des  pièces 
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plus  forts  calibres.  En  effet,  on  peut  appliquer 
njÊL  Inui  sur  ruban,  et  je  ne  connais  aucune  limite  à 
i^  dimension  des  pièces  qu'il  est  possible  de  fabri- 
V^^jer  par.  ce  procédé.  Les  difficultés  d  exécution 
c=^"«i  dans  le  principe  m'avaient  forcé  à  dévier  quel- 
^^^  ue  peu  de  cette  méthode  sont  aujourd'hui  sur* 
^V^QODtées,  et  il  n'y  a  plus  de  raison  pour  ne  pas 
^a  suivre  dans  toute  sa  rigueur.  Je  n  en  connais  pas 
<iui  offre  autant  de  garanties  de  force,  et,  ce  qui 
est  plus  important  encore ,  autant  de  garanties 
contre  l'existence  de  pailles  cachées  et  traîtresses. 
On  a  fait  connaître  en  Parlement  les  épreuves  aux- 
quelles un  de  mes  canons  de  i2  avait  été  soumis. 
Après  avoir  tiré  cent  coups  avec  la  charge  de 
poudre  réglementaire  et  avec  des  projectiles  aug- 
mentés progressivement  de  dimension  jusqu'à  ce 
qu'ils  sortissent  de  la  bouche  de  la  pièce,  ce  canon 
a  ensuite  subi  la  même  épreuve  non  plus  avec  la 
simple  charge  réglementaire,  mais  avec  double 
chaîne,  et  il  est  resté  aussi  bon  pour  le  service 
qu'au  premier  coup. 

»  Les  canons  de  40  out  été  construits  exacte- 
ment sur  les  mêmes  principes  que  le  canon  de  12; 
mais  lorsqu'ils  furent  mis  à  l'épreuve,  j'ai  eu  le 
déplaisir  de  voir  qu'un  certain  nombre  d'entre 
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eux  cédaient  h  la  culasse.  Par  suite,  il  devint  né* 
cessaire  de  leur  enlever  le  manchon  extérieur  de 
culasse  pour  en  appliquer  un  plus  résistant.  D«k 
puis  que  cette  opération  a  été  faite,  les  pièces 
n  ont  plus  donné  aucun  signe  de  faiblesse  ;  et  en 
fait  lun  de  ces  canons  a  subi -les  mêmes  épreuves 
que  le  canon  de  12  et  a  tiré  100  coups  avec  dm 
projectiles  pmgressivement  plus  pesants  et  plus 
longs,  jusqu'à  ce  point  qu'ils  remplissent  toute 
Tâme  de  la  pièce  depuis  la  charge  de  poudre  jus* 
qu'à  la  bouche. 

»  Le  pas  que  nous  avons  fait  ensuite  nous  a  me* 
nés  des  canons  de  40  aux  canons  de  100,  dmit  un 
grand  nombre  a  déjà  été  éprouvé  sans  avoir  montré 
aucun  signe  de  faiblesse. 

»  Dernièrement  aussi  j'ai  construit  une  nouvelle 
pièce  se  chargeant  par  la  bouche  et  destinée  h 
lancer  des  projectiles  de  1 20  livres.  Cette  pièce  est 
rayée  suivant  un  système  que  j'ai  appelé  êhuntpisu 
(à  rayures  de  flanc),  lequel  permet  au  boulet  de 
s'introduire  aisément,  quoiqu'il  sorte  forcé.  Je  n'fti 
pas  besoin,  en  effet,  de  vous  dire  que  rien  n'est 
plus  essentiel  à  la  justesse  du  tir  que  de  lancer  le 
projectile  sans  qu'il  soit  influencé  par  les  vibrations 
delà  bouche  à  feu,  et  qu'en  même  temps  il  est 
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néicessaire  pour  un  canon  qui  se  charge  par  la 
i>C3uche  qu'il  soit  facile  d'y  introduire  le  projectile. 
iB.^«utef(Ms  il  ne  faut  pas  croire  que  parce  que  j'ai 
C^^BÛt  ce  canon  se  chargeant  par  la  bouche,  j'aie 
^ifejMmdonné  le  principe  du  chargement  par  la  cu- 
basse appliqué  aux  pièces  de  gros  calibre.  Au  con- 
"Vraire,  je  suis  plus  que  jamais  convaincu  des 
avantages  que  présente  ce  mode  de  chargement, 
et  surtout  dans  la  marine,  et  je  vois  clairement  la 
route  qui  me  conduira  à  résoudre  toutes  les  objec- 
lions  que  Ton  peut  avancer  avec  quelque  espèce 
de  raison  contre  ce  système  appliqué  à  la  grosse 
artillerie.  Mais  en  même  temps  je  crois  que  les 
canons  se  chai^eant  par  la  bouche  sont,  dans  de 
certains  cas,  et  à  cause  de  leur  plus  grande  sim-- 
plicité,  préférables  aux  autres;  aussi  la  prudence 
conseille-t-elle  d'avoir  des  pièces  des  deux  sys- 
tèmes. 

>  Et  maintenant,  en  ce  qui -touche  la  question, 
importante  par-dessus  toutes  les  autres,  de  l'artil- 
lerie rayée  contre  les  navires  cuirassés,  je  dirai 
qu'il  est  encore  impossible  de  savoir  laquelle  des 
deux  prévaudra  définitivement  ou  de  la  puissance 
de  résistance  des  cuirasses,  ou  de  la  puissance  of* 
Fensive  du  canon,   bieu  quVu   fond   j'incline  à 
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penser  que  le  canon  linira  par  être  le  vainqueur. 
Le  grand  argument  en  faveur  des  cuirasses,  c'est 
qu  aucun  projectile  creux  ne  supportera  le  choc 
contre  elles  sans  se  briser  eu  mille  pièces,  et  que 
par  conséquent  les  cuirasses  sont  d'une  protection 
efficace  contre  les  projectiles  explosibles  ou  incen- 
diaires. Par  suite  encore  les  navires  cuirassés  ne 
peuvent  être  attaqués  qu'avec  des  boulets  pleins, 
et  ce  n'est  pas  en  pratiquant  dans  leurs  flancs  quel- 
ques petits  trous  bien  réguliers  que  nous  pouvons 
espérer  avoir  raison  d'eux.  S'ils  peuvent  être  dé- 
truits par  aucune  artillerie,  ce  sera  par  l'artillerie 
qui  lancera  de  si  pesantes  masses  de  fer  qu'ils  en 
seront  écrasés,  mais  pour  en  arriver  là  il  faudra  de 
beaucoup  plus  gros  canons  que  ceux  qui  sont  au- 
jourd'hui employés.  Ce  sera  de  mon  devoir  d'es- 
sayer de  construire  ces  canons,  ce  sera  à  d'autres 
de  pourvoir  à  la  défense  du  mieux  qu'ils  pourront. 
Quant  aux  navires  à  murailles  de  bois,  ils  succom- 
beront définitivement  sous  le  feu  de  l'artillerie 
modierne.  Je  n'imagine  rien  qui  doive  ilalter  plus 
agréablement  les  organes  de  la  destructibilité  que 
le  plaisir  d'envoyer  des  obus  percutants  et  du  poids 
de  100  livres  à  un  vaisseau  à  trois  ponts  chargé  de 
monde.  Si  dans  les  stations  lointaines  nous  devons 
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i'oir  encore  des  navires  à  murailles  de  bois,  que 
LU  moins  ils  ressemblent  aussi  peu  qu'il  sera  pos- 
ÀWeà  des  vaisseaux  h  trois  ponts  Rien  n'est  moins 
capable  de  résister  aux  nouveaux  projectiles  que 
ces  châteaux  de  bois  flottants. 

»  Il  me  reste  à  dire  quelque  chose  sur  le  prix  de 
retient  du  canon  Armstron^,  parce  que  si  tous  ceux 
qui  m  entendent  ne  sont  peut-être  pas  fabricants 
d'armes  de  leur  métier,  tous  du  moins  vous  êtes 
des  contribuables  que  cette  question  peut  inté- 
resser. Vous  savez  probablement  tous  déjà  que  le 
prix  payé  par  le  gouvernement  pour  ces  diverses 
sortes  de  canons,  c'est-à-dire  le  prix  auquel  ils 
«ont  livrés  par  l'Elswick  Ordnance  Works  est  de 
120  liv.  st.  (3,000  fr.)  pour  le  canon  de  12,  de 
195  liv.  st.  (4,875  fr.)  pour  le  canon  de  25,  et  de 
285 liv.  st.  (7,125  fr.)  pour  le  canon  de  40.  Le 
prix  (iu  canon  de  100  n'est  pas  encore  fixé.  On  a 
dit  qu'en  prenant  la  somme  votée  par  le  Parlement 
rt  en  la  divisant  par  le  nombre  de  canons  remis  à 
l'artillorie.  on  arrivait  à  des  chiffres  beaucoup  plus 
^considérables  :  il  vaut  donc  la  peine  d'examiner 
^rieusement  la  question.  Le  chiffre  total  de  la 
*omme  votée  par  le  Parlement  pendant  la  dernière 
^ssion  pour  la  fourniture  de  matériel  de  guerre 
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et  pour  Texercice  financier  qui  va  tout  à  Tlieure 
expirer,  s*6lèvea2,300,000liv.st.  (57,750,000  fr.), 
et  la  part  qui  a  été  assignée  dans  ce  chiffre  à  Tachât 
du  matériel  Armstrong  a  été  de  867,785  lïv.  si, 
(21,944,625  fr.).  Sur  cette  provision,  405,000  liv. 
st.  (10,125,000  fr.)  seulement  ont  été  employési 
Tacquisition  de  bouches  à  feu,  le  reste  étant  dé- 
pensé premièrement  pour  boulets,  obus  et  fusées, 
secondement  pour  affûts,  caissons  et  détails  d'équi- 
pement des  batteries,  et  troisièmement  enfin  pour 
poudre  et  gargousses.  Maintenant»  comme  nous 
avons  fourni  à  peu  près  780  canons  pendant  Tan- 
née, il  en  résulte  que  si  nous  divisons  le  chiffre  ds 
405,000  liv.  st.  par  le  nombre  des  canonsi  et  que 
si  nous  tenons  compte  du  très-grand  nombre  dB 
pièces  dont  la  construction  est  déjà  assez  avancée  et 
dont  le  prix  a  été  payé  en  partie,  la  moyenne  res- 
sortira à  environ  350  liv.  st  (8,250  fr.)  par  canon. 
Ce  chiffre  représente  toutes  les  dépenses  faites  pour 
expériences  ou  pour  modifications  inévitables  dans 
le  commencement  d'une  fabrication  si  nouvelleet 
si  difficile,  et  je  pense  qu'il  ne  vous  semblera  pas 
exagéré. 

>  J'ai  rarement  l'occasion  de  communiquer  au- 
cuns renseignements  au  public  à  l'endroit  de  tt^ 
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/CM;  aussi  j'espère  que  vous  me  permettrez, 
L^me  au  risque  d  être  ennuyeux,  de  dire  quehjue 
clmose  des  idées  fausses  qui  ont  été  répandues  sur 
^^B^^ar  compte.  C'est  aujourdhui  un  article  de  foi 
p<^^rbien  des  gens  que  la  grande  difficulté  pour 
t^€5%i88ir  des  projectiles  recx)uverts  de  plomb  comme 
IftB  mienB,  c'est  de  donner  au  plomb  une  force 
d'adhérence  suffisante  avec  le  fer.  Or  je  puis  dire 
que  c*est  une  difficulté  qui  n'existe  pas.  Rien  ne 
serait  plus  facile  que  d'obtenir  une  adhérence  aussi 
grande  qu'on  le  voudrait  ;  ce  qui  est  à  craindre,  au 
contraire,  c'est  d'en  obtenir  une  trop  grande  et  de 
laquelle  il  résulterait  que  si  le  plomb  était  trop  ad- 
hérent au  fer,  il  ne  pourrait  plus  s'en  séparer  ni 
par  conséquent  se  briser  selon  le  nombre  d'éclats 
voulus  lors  de  l'explosion  des  projectiles.  Aujour- 
d'hui, la  séparation  prématurée  du  fer  et  du  plomb 
est  une  chose  de  très-rare  occurence,  et  je  ne  crois 
pas  qu'il  fût  très-sage  de  chercher  à  se  prémunir 
encore  plus  sérieusement  contre  cette  éventualité, 
parce  qu'on  courrait  le  risque  de  diminuer  beau- 
coup l'efficacité  de  l'obus. 

>  En  ce  qui  concerne  les  canons  de  100,  les 
épreuves  qu'on  a  faites  avec  les  obus  et  les  fusées 
de  mon  invention  se  poursuivent  en  donnant  de 
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C^MnMl  dtai  DMtfi  du  À  avril  1861 . 
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(1  Un  concours  nombreux  de  citoyens ,  parmi 
lesquels  beaucoup  d'officiers,  ses  collègues  ou 
élèves,  ont  accompagné,  dimanche  13  janvier,  à  sa 
dernière  demeure,  la  dépouille  mortelle  de  M.  le 
major  fédéral  d'artillerie  W.  Le  Royer  de  Genève. 
Nous  remplissons  volontiers  un  devoir  facile  en 
rendant  à  cet  officier  supérieur,  aussi  capable 
qu'apprécié,  le  tribut  de  regrets  qui  lui  est  dû. 
Après  de  fortes  études  à  TÉcole  Centrale  de  Paris 
et  auprès  du  chimiste  illustre  M.  Dumas,  sénateur; 
qui  était  intimement  lié  avec  sa  famille.  Le  Royer 
était  revenu  en  Suisse,  et  un  goût  prononcé  pour 
l'artillerie  l'avait  fait  entrer  en  1 852  dans  Tétat- 
major  de  cette  arme. 

c  Bientôt  appelé  comme  instructeur  dans  les 
Écoles  fédérales,  il  y  fonctionna  constamment 
comme  tel  jusqu'aujourd'hui,  où  une  mort  aussi 
précoce  que  subite  est  venue  l'enlever  trop  tôt  à  sa 
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famille  et  à  son  pays  à  l'âge  de  37  ans.  Une  éner- 
gie peu  commune  le  distingua  pendant  cette  pé* 
riode;  il  était  vigoureusement  trempé.  Malgré  d'i- 
névitables interruptions  causées  par  sa  santé,  il 
n  en  remplit  pas  moins  courageusement  sa  tâche 
avec  une  intelligence,  une  érudition  et  une  capa- 
cité remarquables.  Plusieurs  missions  en  France, 
en  Belgique,  et  dont  il  s  acquitta  avec  un  rare  dis- 
cernement, lui  avaient  valu  la  confiance  de  lauto- 
rité  militaire  fédérale ,  qui  savait  aussi  apprécier 
la  parfaite  droiture  de  son  caractère ,  la  franchise 
de  ses  rapports  et  l'indépendance  de  son  esprit.  Il 
laisse  un  grand  vide  dans  Tétat-major  de  lartille- 
rie,  où  sa  place  était  considérable,  et  au  milieu  de 
ses  frères  d'armes  qui  étaient  toujours  sûrs  de  trou- 
ver en  lui  un  consmljéclairé,  de  promptes  et  judi- 
cieuses directions  ;  auprès  de  ses  élèves,  chez  les- 
quels il  savait  développer  l'amour  de  son  arme. 

n  Ces  directions  ne  feront  pas  complètement  dé- 
faut aux  collègues  du  major  Le  Royer  :  nous  ap- 
prenons qu'il  laisse  beaucoup  de  travaux  dans  les 
deux  langues  ;  espérons  que  sa  famille  publiera  ces 
excellents  produits  de  la  science  militaire.  » 
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;   PENDULE  ELECTRO-BALISTIQUE  A  INDUCTION 

i    l»IUI11!l  DH  BRBTTBi,  chef  d*6SCidrim  d^artOlcrie 
^Fitmcot  àê  gcicamanJkpiéet  à  rfooie  d'aHilhctedeU 


ilSmi$.roir  la  nl^  d$ mon  et  avra,  page  334.) 


n.  -*   DC  L*tTIllGSLLB  D'IVDUGTIDH. 

Le  moyen  employé  pour  produire  des  traces 
UUei  d*étiûcelles,  consistait  à  faire  jaillir  ces  der- 
lAresà  travers  une  feuille  de  papier  ordinaire,  sur 
^oei  elles  manifestaient  leur  passage  par  de  petits 
tfous  noirs  très  distincts.  La  pile  qui  donnait  nais- 
^ce  au  courant  inducteur,  était  assez  énei^que. 
^  l'énergie  du  courant,  nécessaire  pour  obtenir 
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dans  ce  cas  des  traces  visibles  d'étincelles  peut  èl 
considérablement  réduite,  quand  on  fait  usage  d'i 
papier  plongé  quelques  instants  dans  une  dissoL  w 
tion  de  cyano-ferrure  de  potassium,  et  séché  avai^i 
d'être  employé.  Néanmoins,  dans  toutes  les  ez]^^ 
riences  faites  à  la  direction  générale  des  poudres, 
c'est  le  papier  ordinaire  qu'on  a  employé.  La  réus- 
site dans  ces  circonstances  défavorables,  dans  les- 
quelles on  a  volontairement  opéré,  sera  une. ga- 
rantie du  succès  quand  on  emploiera  du  papier 
pr^aré  au  cyano-ferrure  de  potassium,  ou  aiee 
d'autres  substances  chimiques  favorisant  la  oqd- 
ductibilité  du  papier  et  la  coloration  du  trou  qu'y 
produit    le  passage  de  Y  étincelle  d^inductûm  {{)• 
Cette  étincelle  d'induction,  se  manifeste  dans  lita 
état  particulier  de  l'électricité  qu  on  produit  au 
moyen  d'appareils  qui  portent  le  nom  de  machines 
d'induction. 

(1)  Lespremiers  essais  tentés  pour  rendre  visibles  ces  troas 
produits  dans  le  papier  parles  étincelles  d'induction,  ont  été 
faits  à  rÉcole  polytechnique  avec  le  concours  de  M.  Obel- 
liane^  conservateur  du  cabinet  de  physique.  J'employai  d'a- 
bord du  papier  préparé  avec  de  Tamidon  ioduré,  puis  des 
encres  sympathiques  rendues  visibles  par  la  chaleur  ou  Télec- 
ricité;  mais  la  préparation  qui  a  le  mieux  réussi  est  le  pa- 
pier cyanure. 
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Gomme  il  sera  fréquemment  questira  de  ces  ma- 
chines dans  ce  mémoire,  je  crois  convenable,  pour 
éiiter  ultérieurement  des  répétitions,  de  rappeler 
succmtcement  les  principes  généraux  de  leur  cons- 
truction, ainsi  que  les  désignations  adoptées  par  les 
phjâciens  pour  distinguer  les  diverses  parties  de 
ces  appareils  et  leurs  propriétés  spéciales. 

U  machine  d'induction  se  compose  essentielle- 
ment de  trois  parties,  savoir  :  d'un  barreau  de  fer 
dottx,  d'une  bobine  de  fil  de  cuivre  gros,  court  et 
isolé  à  laquelle  le  fer  sert  de  noyau  ,  enfin  d'une 
leeonde  bobine  très  concentrique  à  la  précédente 
et  formée  avec  un  fil  de  cuivre  fin,  très  long  et  par- 
fiitemrat  isolé. 

La  bobine  intérieure  composée  de  gros  fil  est  la 
Mnne  inductrice,  la  bobine  extérieure  est  la  bobine 

Les  extrémités  ou  pôles  de  la  bobine  inductrice 
<QDtmis  en  communication  rvec  ceux  d'une  pile, 
quandon  veut  faire  fonctionner  l'appareil.  Le  circuit 
âectrique  ainsi  formé  est  le  circuit  inducteurt  et  le 
courant  qui  le  traverse  est  le  courant  inducteur. 

Aux  extrémités  ou  pôlei  de  la  bobine  induite 
s'attachent  deux  fils,  qui,  selon  les  cas,  sont  réunis 
et  forment  le  circuit  ou  restent  à  distance.  Ils  cens- 
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titiiont  avec  la  bobine  le  circuit  induit  ou  circuit 
d^induction ,  qui  sert  de  véhicule  au  courant  induit 
ou  courant  d'induction  manifesté  chaque  fois 
que  Ton  ferme  ou  que  Ton  rompt  le  circuit  induc- 
teur. 

Le  courant  d'induction,  qui  a  lieu  lors  de  la  rup- 
ture du  courant  inducteur,  est  désigné  par  lexpres* 
sion:  courant  directd  nduction.  Il  est  ainsi  nommé 
parce  qu'il  a  le  même  sens  que  le  courant  de  la  pile 
qui  passe  dans  la  bobine  inductrice.  Le  courant 
d'induction  provenant  de  la  fermeture  du  circuit 
étant  dirigé  en  sens  inverse,  areçu  lenom  de  courant 
inverse  d'induction. 

Il  est  important  de  remarquer  que  le  courant  di- 
rect d'induction  est  beaucoup  plus  énergique  que 
le  courant  inverse. 

Lorsque  les  deux  extrémités  des  fils  métalliques, 
attachés  aux  pôles  de  h  bobine  induite,  sont 
rapprochées  à  uoe  petite  distance,  on  voit  jaillir 
entre  ellei  mie  étineeUe  dont  h  durée  est  très 
courte,  dnfue  Im  qa*OB  interrompt  le  circuit 
inducteur. 

■  Celte  élinceUe,  oomoiée  étimctiU  d^iniuaiom^  se 
H  composa  de  deux  parties  distinctes  qu  on  voit  pur» 
l  à  Iff"      ~^  même  à  Vœi  nu ,  avoir  : 
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d*Qn  dard  de  feu  cylindrique  éblouissant,  et  d'une 
atmosphère  concentrique  moins  lumineuse.  M.  le 
Tioomte  du  Moncel,  qui  a  fait  cette  distinction,  a 
reconnu  que  l'atmosphère  lumineuse  était  sensible 
au  ?ent  d'un  soufQet,  mais  non  le  cylindre  de  feu 
intériour,  dont  je  fais  une  application  comme  agent  ' 
enregistreur. 

Cette  étincelle  instantanée  est  douée  d'une  éner- 
gie considérable,  qui  lui  permet  de  percer  des  corps 
très  durs  tels  que  le  verre,  par  exemple.  On  con- 
çoit alors  qu'elle  pourra  parfaitement  traverser  une 
feuille  de  papier,  ce  qui  suffit  à  l'objet  que  je 
Ole  propose.  Rien  nest  plus  facile  que  de  s'en  assu- 
rer par  l'expérience. 

Il  suffit,  en  effet,  d'appliquer  une  feuille  de  pa- 
pier sur  une  plaque  métallique,  de  cuivre  par 
exemple,  en  communication  avec  un  pôle  de  la  bo- 
bine induite,  le  pôle  positif  de  préférence,  et  de 
promener  au-dessus,  au  contact  ou  à  une  petite 
distance,  l'extrémité  du  rhéophore  en  relation  avec 
l'autre  pôle.  On  verra,  alors,  une  étincelle  jaillir 
de  la  pointe  mobile  chaque  fois  que  l'on  inter- 
rompera  le  circuit  inducteur  de  la  pile.  Si  l'on 
examine  ensuite  le  papier  ,  on  verra  qu'il  est 
percé  de  petits  trous  nets  et  visibles  à  Tœil  nu,  si  la 
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CHAPITRE    II. 


Application  des  propriétés  «ropliliives  do 

l'étineeUe  d'indaeUoii  à  rétabltomment 

d'im  pendule  ehronof  raplilqae. 


I. — Conditions   générales  d'établissement» 


Les  conditions  que  je  me  suis  imposées  pour  cet 
établissement,  sont  : 

1*  —  De  déterminer,  par  des  traces  d'étincelles 
d'induction  jaillissant  à  propos»  les  positions  suc- 
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cessivement  occupées  par  le  pendule  oscillant,  lors- 
que plusieurs  circuits  électriques  sont  rompus; 

2*  —  De  marquer  exactement  ces  positions,  sans 
arrêter  ou  modifier  le  mouvement  du  pendule; 

3* — De  faire  usage  de  ces  marques  pour  calculer 
le  temps  employé  par  le  pendule,  pour  passer  d^une 
position  ainsi  déterminée,  à  une  autre. 

On  satisfera  évidemment  à  ces  conditions  si^  pe&« 
dant  que  le  pendule  décrit  son  oscillation,  Ton  inte^ 
rompt  successivement  d  une  manière  quelconque, 
un  seul  circuit  inducteur  refermé  à  propos,  ou 
plusieurs  circuits  inducteurs  différents,  et  si  les  tôu- 
celles  d'induction  qui  en  résultent,  jaillissent  de  la 
tige  oscillante,  de  manière  à  marquer  ses  positions 
correspondantes  sur  une  feuille  de  papier  placée 
parallèlement  un  plan  d'oscillation. 

A  cet  effet,  la  tige  du  pendule  a  été  terminée  à  sa 
partie  inférieure  par  une  pointe  normale  au  pldn 
d'oscillation,  et  dirigée  vers  une  feuille  de  papier 
appliquée  sur  une  plaque  de  cuivre.  La  tige  oscil- 
lante et  la  plaque  porte-papier  parfaitement  isolées, 
doivent  être  mises  respectivement  en  conraïuni^ 
cation  avec  un  des  pôles  de  la  bobine  induite 
d'une    machine  d'induction,   quand   on  voudra 
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Lorsque  cette  communication  sera  établie,  et 
ijtjele  pendule  aura  commeocé  son  mouvement, 
te  partant  d'un  angle  donné  avec  la  verti- 
h  cale^  si  Ion  interrompt  et  ferme  successivement  le 
drcuit  inducteur  de  la  machine  dinduction , 
chaque  rupture  déterminera  une  étincelle  d*induo 
lioD.qui  laissera  sur  le  papier  une  trace  indi* 
quant  la  position  correspondante  de  la  tige  du 
pendule-         •  » 

Ces  positions  seront  ainsi  enregistrées  sans  mo- 
difier ou  arrêter  le  mouvement  du  pendule. 

Le  lien  géométrique  des  traces  d'étincelles,  qui 
déterminent  ces  positions,  est  un  arc  de  circonfé- 
^Qceayalit  son  centre  sur  Taxe  de  suspension  du 
pendule.  La  position  initiale  de  ce  dernier  étant 
connue,  la  loi  du  mouvement  de  la  pointe  rhéo- 
phore,  et  par  conséquent  de  la  courbe  des  traces 
d*éliiicelles,  le  sera  aussi.  On  pourra  donc,  parle 
cdcul  ou  par  le  moyen  d  une  table,  déterminer 
numériquement  le  temps  représenté  graphiquement 
par  Tare  compris  entre  deux  traces  quelconques 
Jédncelies,  et  par  conséquent  celui  qui  s'est  écoulé 
pendant  que  le  pendule  a  passé  d'une  position 
ainsi  déterminée  à  une  autre. 

Cette  expérience  peut  être  facilement  faite  en 
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employant  une  machine  d'induction  de  Ruhmkorff 
à  interrupteur  automatique  dont  on  verra  la  des- 
cription au  chapitre  III  de  ce  Mémoire. 

L'étincelle  d'induction  remplit,  pour  le  pendule 
en  mouvement,  un  rôle  analogue  à  celui  de  la  plume 
des  compteurs  à  pointage  ;  mais  il  est  facile  de  re^ 
connaître  que  le  mode  de  pontage  par  l'étincelle  est 
plus  précis,  puisqu'il  est  indépendant  du  mouve- 
ment de  rotation.  Il  pourrait,  du  reste,  6tre  appli- 
qué aux  chronomètres  à  plume  et  en  faire  des 
chronomètres  à  pointage  âectriquOé 

Nous  avons  supposé  que  le  circuit  inducteur,dont 
ses  ruptures  successives  produisaient  les  étincelles 
d'induction,  restait  constant.  Cette  condition  nest 
pas  nécessaire,  il  peut,  à  chaque  fermeture  pro- 
duite par  une  disposition  particulière ,  varier  dans 
certaines  limites  sans  que  la  rupture  ultérieure 
cesse  de  produire  une  étincelle  d'induction. 

On  a  aussi  la  faculté  d'employer  autant  de  ma- 
chines d'induction  qu'ily  aura  de  circuits  inducteurs 
h  rompre  ;  mais  ce  moyen  dispendieux  ne  parait 
produire  de  bons  résultats  que  dans  des  limi)6S 
très  restreintes. On  peut,  alors,  adopter  diverses  dis- 
positions basées  sur  la  propriété  bipolaire  des  bo- 
bines des  machines  à  induction  ;  elles  peuvent,  en 
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eflbt,  oomme  les  piles,  être  attelées  par  les  pôles 
semblables  un  en  série  par  les  pôles  contraires.  D^iis 
le  premier  cas  les  circuits  indaits  peuvent  ôtre  en-» 
tièrement  indépradants  ou  seulement  jusqu'au  pen- 
dule où  ils  se  réuniraient.  Dans  le  second,  le  circuit 
induit  est  unique  et  sert  pour  tous  les  courants  in« 
imiê  des  diverses  machines  d'induction. 

Cesdiverses  dispositions  ont  été  essayées  dans  las 
expériences  faites  à  la  direction  générale  des  pou- 
dras; mais  après  les  premiers  essais  la  disposition 
sMaire  a  été  définitivement  adoptée. 

La  précision,  des  indications  données  par  Té- 
tmoelle  d'induction,  suppose  implicitement,  que  la 
ropture  du  circuit  inducteur  et  l'apparition  de  l'é^ 
tmeelle  sont  simultanées.  L'intervalle  de  temps,  qui 
iépare  ces  deux  effets,  est  en  réalité  inappréciable, 
mais  cette  simultanéité  n'est  qu'apparente,  car 
ces  deux  effets  physiques,  dont  l'un  est  la  consé- 
quence de  l'autre,  ne  peuvent  être  spontanés  quel- 
que rapide  que  soit  leur  succession. 

Cette  simultanéité,  du  reste,  n'est  pas  nécessaire, 
ûroB  admet  que,  dans  des  circonstances  sembla- 
bles, le  courant  induit  met  le  même  temps  à  se  ma- 
nifester ce  qui  parait  naturel.  Dans  ce  cas,  en  effet, 
ces  retards  ^aux  disparaîtront  dans  le  calcul  du 
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temps  qui  s'obtient  par  différence.  En  supposant, 
même  une  in^alité  de  retard,  l'influence  serait 
insensible  sur  le  résultat  du  calcul  ;  elle  ne  pour- 
rait être,  en  effet,  qu'une  petite  fraction  du  temps 
écoulé  entre  la  rupture  du  circuit  inducteur  et  Tap* 
parition  de  Tétincelle,  temps  très  court  lui-mtae 
relativement  à  celui  qu'il  s'agit  de  mesurer.  Cette 
inégalité  serait  ainsi  un  infiniment  petit  du  second 
ordre,  et  par  conséquent  négligeable. 

Cette  inégalité  de  durée  probable  entre  deux  ap- 
pareils devra  faire  préférer,  toutes  les  fois  que  cda 
sera  possible,  l'emploi  d'une  seule  bobine  d'indac- 
tion.  Quand  on  fera  usage  de  deux  appareils  d'in- 
duction pour  obtenir  deux  traces  d'étincelles,  il 
sera  bon  d'alterner  le  rang  de  la  rupture  de  leurs 
circuits  inducteurs  respectifs  ;  on  éliminera  ma 
la  petite  cause  d'erreur  qui  pourrait  provenir  de 
la  différence  des  temps  nécessaires  au  développe- 
ment des  deux  courants  induits. 

Dans  les  expériences  faites  à  la  direction  des  pou- 
dres, nous  avons  employé  deux  appareils  d'induc- 
tion, un  par  cible,  pour  réduire  au  minimum  cha- 
que circuit  inducteur,  condition  très  importaote  i 
satisfaire,  pour  assurer  le  fonctionnement  de  Tap 
pareil. 
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II.  —  Ck>in>inoNS  spéciales  de  l'étabussbmsnt 
d'on  pendule  «lectro-balistique. 

L'objet  immédiat  du  pendule  à  inductioni  ainsi 
employé  comme  appareil  électro-balistique,  est  de 
produire  des  traces  d'étincelles  de  manière  que 
Tare  compris  entre  elles  senre  à  mesurer  le  temps 
écoulé  pendant  que  le  projectile  passe  d'un  point  à 
un  autre  de  la  trajectoire. 

Il  faut  peut  pour  cela,  comme  il  résulte  des  con- 
sidérations précédemment  exposées  : 

r  que  le  pendule  soit  déjà  en  mouvement  lorsque 
le  projectile  arrive  au  premier  point  donné  de  l'arc 
qu'il  doit  parcourir  et  dont  on  veut  mesurer  la 
durée  du  parcours  ; 

2^  que  l'instant  du  passagedu  projectile^à  chacune 
des  deux  extrémités  du  trajet  donné,  soit  enregistré 
à  propos,  par  une  étincelle  d'induction,  de  manière 
que  Tare,  ainsi  déterminé  sur  le  limbe,  représente 
graphiquement  le  temps  dont  on  veut  connaître  la 
valeur. 

La  mise  en  mouvement  du  pendule  avant  l'arrivée 
du  projectile  au  premier  point  d'arrivée  qu'on  veut 
enregistrer  n'offre  aucune  difficulté.  Le  départ  du 
pendule  peut  être  en  général  produit  automatique» 
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ment  par  la  projectile  lui-même.  Il  suffit,  pour 
ceia,  ie  Tiainrrair  le  pendule  hors  de  la  Yertîcale 
par  m  «^ecîra-^îmaxit  «iont  le  circuit  serait  disposé 
mt  la  uisjet  *iu  projectile,  de  maziière  à  être  rompu 
àpropoa  par  ce  demier.  Cette  condition  est  facile 
à  emiBiir  an  ma^em  d*ixiie  cMe-résMu,  faisant  partie 
àa  àrwL  tia  l'electn-aimant.  et  formée  d'une 
§tTm  et  âb  nécaOLçis  tanins  sur  un  cadre  Terti- 
caL  ie  manière  À  aanner  on  cirait  continu. 

On.  mamnpea.  (fat  I  intervalle  de  tempe,  qui 
(fait  s  écanifir  mtre  le  déport  du  peodsle  et  le  mo- 
:  ia  rjiiiwug  da  projectile  an  prunier  point 
er  tfn  il  imt  mroEBtrer,  est  indéterminé  et 
flBB  niAHncn  sur  Les  fésnltds  de  Teipériaice.  Cette 
îndefaBnnnatian.  laisse  ^^^  une  frande  latitude  à 
Cniiiiiiiii-  pnr  piaovrarc  fiprésentatif  d'un  in« 
tv^tlii  ia  nBBpsà  In  poûdmi  la  plvs  arantageuse. 
La  ôiaiiiRnination  <iai  JaslimfM  ei  le  projectile 
:  les  êeasL  extFéflsitésde  Tare 
doncon  ^ont  camaOre  le  temps  de 
rnài»  autumaùquement  par  le 

pent  être  6ite  immédiate- 
la  nature  des  expé- 
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La  déterœination  immédiate  du  passage  du  pro-r 
jectile  aux  extrémités  de  la  distance  donnée^implique 
nécessairement  la  rupture  d'un  circuit  inducteur 
au  moment  même  de  ces  passages.  Ce  résultat  sera 
obtenu,  au  moyen  de  deux  cibles-réieaux^  dispo- 
sées parallèlement  de  manière  que  chacune  d'elleb 
contienne  une  des  extrémités  de  l'arc  de  trajec- 
toire, et  fasse  partie  d'un  circuit  inducteur  spé«- 
cial. 

La  détermination  médiate  du  passage  du  projec- 
tile à  travers  les  cibles-réseaux  n'exige  pas  que  les 
cibles  fassent  partie  des  circuits  inducteurs.  Gela 
permet  d'opérer  sur  des  ciMes  dont  la  longueur 
du  fil  conducteur  et  la  résistance  seraient  considé** 
râbles. 

On  pourra  dans  ce  dernier  cas  employer  avec  le 
pendule  à  induction  :  soit  des  dispositions  analogues 
à  celles  que  M.  le  capitaine  Navez  a  adoptées  pour 
son  pendule  électro-balistique  ;  ou  à  celles  que  j'ai 
indiquées  dans  un  premier  travail  ;  soit  un  système 
de  relais  fonctionnant  sous  l'influence  des  courants 
de  cibles,  de  manière  à  interrompre  un  circuit 
inducteur  constant  dans  des  circonstances  égales. 

Je  n'entrerai  pas  ici  dans  plus  de  détails  au  su-» 
jet  de  ces  moyens  d'expérimenter  qui  n'oQt  p9i  été 
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cela,  de  maintenir  le  pendule  hors  de  la  yerticale 
par  un  électro-aimant  dont  le  ciçcuit  serait  disposé 
sur  le  trajet  du  projectile,  de  manière  à  être  rompu 
à  propos  par  ce  dernier.  Cette  condition  est  faoto 
à  remplir  au  mojen  d*une  cîfr/e-r^«rau,  faisant  paitia 
du  circuit  de  Télectro-aimant,  et  formée  d'ine 
série  de  fils  métalliques  tendus  sur  un  cadre  terti* 
cal,  de  manière  à  former  un  circuit  continu. 

On  remarquera,  que  l'intervalle  de  temps,  qui 
doit  s'écouler  entre  le  départ  du  pœdnle  et  le  m^ 
ment  dé  l'arrivée  du  projectile  au  promis  point 
donnée  et  qu'il  faut  enregistrer,  est  indéterminé  et 
sans  influence  sur  les  résultats  de  l'expérience.  Cette 
indétermination  laisse  ainsi  une  grande  latitude  i 
l'q^éraiteur  pour  placer  l'arc  représentatif  d'un  iu" 
tenndle  de  tmips  à  la  position  la  plus  avantageuse. 

La  détermination  des  instants  où  le  projectile 
atteindra  successivement  les  deux  extrémités  de  Tare 
de  trajectoire,  dont  on  veut  connaître  le  temps  de 
parcours  est  aussi  faite  automatiquement  par  le 
projectile  : 

Cette  détermination  peut  être  faite  immédiate^ 
ment,  ou  médiatement  selon  la  nature  des  expé^ 
rÎMMSia. 
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La  détermination  immédiate  du  passage  du  pror 
jectile  aux  extrémités  de  la  distance  donnée,implique 
aéeessairement  la  rupture  d'un  circuit  inducteur 
nmomoit  même  de  ces  passages.  Ce  résultat  sera 
oUsDu,  au  moyen  de  deux  cibles^éieauœ^  dispo- 
sées parallèlement  de  manière  que  chacune  d'elleb 
contienne  une  des  extrémités  de  Tare  de  trajeo- 
toiie,et  fasse  partie  d'un  circuit  inducteur  spé*- 
dil. 

La  détermination  médiate  du  passage  du  projec- 
tile à  traiFersles  cibles-réseaux  n'exige  pas  que  les 
dides  fassent  partie  des  circuits  inducteurs.  Gela 
pormet  d'opérer  sur  des  dUes  dont  la  longueur 
k  fil  conducteur  et  la  résistance  seraient  considé* 
libles. 

On  pourra  dans  ce  dernier  cas  employer  avec  le 
pendule  à  induction  :  soit  des  dispositions  analogues 
à  odles  que  M.  le  capitaine  Navez  a  adoptées  pour 
m  pendule  électro-balistique;  ou  à  celles  que  j'ai 
indiquées  dans  un  premier  travail  ;  soit  un  système 
de  rélais  fonctionnant  sous  l'influence  des  courants 
de  dbies ,  de  manière  à  interrompre  un  circuit 
inducteur  constant  dans  des  circonstances  égales. 

le  n'entrerai  pas  ici  dans  plus  de  détails  au  su- 
jet de  ces  moyens  d'expérimenter  qui  n'cwt  p9i  été 
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employés  dans  les  expériences  faites  à  la  directioi 
des  poudres  et  salpêtres.  ' 

L*arc  compris  entre  deux  traces  d'étincelles,  ob- 
tenu immédiatement  ou  médiatement,  rq^résentf 
llntenralle  de  temps  écoulé  pendant  que  le  prqjee- 
tile  a  parcouru  la  distance  E  connue,  qui  s^ara 
les  cibles,  et  permet  d'en  calculer  la  valeur  T.;  ainfi 
une  simple  division  suffira  pour  calculer  la  vitaM 
mneoyne  Ym  du  projectile  pendant  le  trajet  deE, 

E 

car  on  a  la  relation  Ya  ==  -n? 

En  général  cette  vitesse  moyenne  Ya  diAren 
très  peu  de  la  vitesse  Y  au  milieu  de  Tintervalle  B 
des  deux  cibles-réseaux.  On  pourra  même,  par  un 
choix  convenable  de  E  faire  décroître  autant  qu'os 
voudra  la  différence  entre  Y"*  et  Y(l),de  sorte  que 
la  vitesse  Y,  au  milieu  de  l'intervalle  E,  qu'on  86 
propose  généralement  de  déterminer  et  qui  est  le 
but  définitif  du  pendule  électro-balistique  à  indue* 

tion,  sera  obtenue  par  la  simple  relation  Y  =  =- 

Nous  avons  supposé  seulement  deux  cibles,ce  qoi 
suffit  pour  obtenir  la  vitesse  d'un  projectile  ea 
un  seul  point  de  sa  trajectoire.  Rien  n'empêcherait 

(l)Note  n. 
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I 

^mesurer  la  vitesse  en  un  second,  un  troisième 
point  de  la  trajectoire.  La  seule  condition  à  laquelle 
il  faudrait  avoir  égard,  serait  que  la  durée  totale 
<iQ  trajet  du  projectile  de  la  première  à  la  dernière 
cible,  restât  inférieure  à  celle  d  une  oscillation  du 
pendule,  afin  que  celui-ci  eût  déjà  commencé 
sou  mouvement  quand  la  première  étincelle  jail- 
iiiait. 

Ainsi  le  pendule  électro-balistique  à  induction 
pennet  de  déterminer  les  positions  successives  de  la 
tige  oscillante,  correspondautes  aux  ruptures  de 
cibles  réseaux,  qui  sont  produites  pendant  un  temps 


moindre  qu'une  oscillation  entière,  et  fait  cet  enre- 
gistrement sans  arrêter  ou  modifier  le  mouvement 
oscillatoire.  Une  seule  oscillation  suffit  ainsi  pour 
obtenir  les  données  nécessaires  au  calcul  de  la 
^te»e  en  un  seul  point  ou  en  plusieurs  points  de 
la  trajectoire    d'un   projectile.  Létincelte   d'in- 

i^ion  employée  exclusivement  comme  agent  gra^ 
^(tiçKe,  au  lieu  des  agents  matériels  en  usage  jus- 

W'ict,  résout  pratiquement  ce  problème» 

'll'^  PROPRIÉTÉS   SPÉCALES    DU  PENDULE  ÉLECTRO- 
BALISTIQUE   A    INDUCTION 

^  propriétés  de  ce  pendule  diffèrent  essentielle- 

^'  L I^  s  il  6  ?•  Mai  ei  Jain  1861.  -  6*  série.  (A.  S.)  32 
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CHAPITRE  I. 

Projectiles  expanstfii. 

81. 

EXPÀNSIOIf  PRODUITE  PAR  L'IMPULSIOIT  d'UN  CULOT. 

La  construction  des  projectiles  à  culot  a  pris 
naissance  presque  en  même  temps  que  Tidée  fé* 
conde  de  faire  servir  l'explosion  même  de  la  charge 
à  forcer,  au  fond  de  Tâme,  une  balle  évidée,  et  à  lui 
imprimer  le  mouvement  de  rotation  autour  de 
Taxe.  Cette  considération  nous  détermine  à  entrer 
en  matière,  dans  ce  que  nous  avons  à  dire  des  pro- 
jectiles expansifs,  par  ceux  dont  Texpansion  est 
produite  par  Tintermédiaire  d'un  corps  solide,  dit 
culot,  chassé  dans  leur  intérieur,  par  l'action  des 
gaz,  choisissant,  pour  rendre  les  explications  plus 
claires,  l'exemple  de  la  balle  Minié  (fî^.  I  PI.  I), 
ainsi  nommée  du  nom  de  son  auteur,  balle  qui  se 


sua   L  ARME  A    FEU    RAYÉE.  307 

toit  encore  aujourd'hui  dans  le  service,  et  dont  la 
construction  ne  diffère  d'ailleurs  en  rien  d'essentiel 
de  celle  des  balles  analogues  le  plus  généralement 
usitées.  Ses  cannelures  extérieures,  ou  entailles 
annulaires  autour  de  la  partie  cylindrique,  ont  été 
omises  dans  la  figure,  parce  que  leur  présence  n'in- 
téresse en  rien  les  développements  que  nous  avons 
à  donner  pour  le  moment;  mais  il  en  sera  question 
un  peu  plus  loin. 

Le  culot  Minié  consiste  en  une  petite  calotte  tron* 
conique  cdgh  de  tôle  de  fer  emboutie  sous  le  ba- 
lancier, et  qui,  placée  d'abord  en  cgdh  à  l'entrée 
■   del'éndement  du  projectile,estchassée(rexpérience 
le  prouve)  par  la  première  impulsion  des  gaz,  jus- 
que sur  le  fond  de  cette  cavité  dans  la  position  c'j'd'A'. 
La  figure  I  planche  I,  qui  représente  une  coupe 
longitudinale  par  Taxe,    fait   voir  comment  cette 
^yWé  conique,  dont  la  paroi  latérale  cède  sous  la 
pression  du  culot  doit  finir  par  s^élargir,  jusqu'aux 
Umiles  indiquées  par  les  deux  lignes  cce^  de/'/;  par 
ï^,  tout  le  volume  de  plomb  compris  entre  ceet  cc'e 
dune  part,  etdfeidd'f,  d'autre  part,  est  refoulé 
demanière  à  donner  lieu  à  un  semblable  accroisse- 
ment de  volume  à  la  surface  extérieure  du  projectile, 
jusqu'aux  lignes  ail  et  bkm. 


308  NOUVELLES   ÉTUDES 

Le  maximum  de  Télargissement  extérieur  répond 
à  la  hauteur  dep,  c'est-à-dire  à  Templacemeut  de  la 
base  du  culot,  après  son  entière  pénétration  dans  la 
cavité.  A  ce  moment,  la  paroi  de  celle-ci,  en 
dessous  de  p,  de  conique  qu'elle  était,  est  devenue 
cylindrique,  tandis  que  la  surface  cylindrique  exté- 
rieure de  la  balle  est  transformée  ea  un  tronc  de 
cône  ayant  sa  base  en  p. 

En  pratique,  le  changement  de  forme  du  projec- 
tile doit  naturellement  rester  renfermé  dans  de  jus- 
tes limités,  sous  peine  d  en  voir  résulter  des  défor- 
mations préjudiciables.  Acet  égard,  on doitprendre 
en  considération  les  dimensions  du  projectile,  rela- 
tivement à  celles  de  Tâme  de  l'arme  à  feu,  sa  force 
d'inertie,  la  ductilité  du  plomb,  la  force  expansive 
des  gaz  de  la  poudre,  aux  premiers  instants  de  l'ex- 
plosion de  la  charge,  Tinfluence  de  la  déformation 
sur  la  trajectoire'et  quelques  autres  éléments  encore 
dont  l'influence  réelle  ne  saurait  être  déterminée 
qu'expérimentalement,  et  dont  on  ne  saurait  rien 
préciser  jusque  là. 

C expérience  pratique  'o  conduit  à  construire  la 
balle  et  ion  culot,  de  telle  sorte  que  le  refoulement 
de  la  première,  par  l'effet  de  la  pénétration  du  se- 
cond soit,  pour  le  moins  d'un  vingtième,  et  au  plus 
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fun  dixième  de  ion  volume  ou  de  son  poids  (non 
comprise  toutefois  l'expansion  qui  a  lieu  encore 
après  la  pénétration,  par  la  seule  action  des  gaz  de 
la  poudre).  Dans  le  cas  que  nous  considérons,  les 
données  numériques  de  la  question  sont  les  sui- 
vantes: 

Calibre  du  projectile  a  b  =  1 ,690  cm  ; 

d  où  rayon  0,845  cm  ; 
Diamètre  de  la  cavité  en  n  cd=  f, SCO  cm; 

d'où  rayon  0,600  cm  ; 
ffiamètrc  de  la  cavité  en  p  =  0,071  em  ; 

d'où  rayon  0,535  cm  ; 
Diamètre  de  la  cavité  en  r  e  f  =  0,975  cm  ; 

d'où  rayou  0,487  cm  ; 
Profondeur  de  là  cavité  n  r  =  1 ,575  cm  ; 

Hauteur  extérieure  du  culot  p  r  =  n  o  =  0,675  cm  ; 
Chemin  parcouru  par  le  culot    o  r  =  n  p  =  0,900  em  ; 

De  ces  données,  on  déduit  les  valeurs  suivantes  : 
Volume  primitif  de  la  cavité,  sur  la  hauteur  n  p 
^  «.  0,9 


0,600*  +  0,535»  +  0,600  . 


0,555| 


=  0,911  centimètres  cubes.  (I) 

Volume  primitif  de  la  cavité  sur  la  hauteur  p  r 

^  Jll^STS  |q^5„,  +0,487*  +0.535  .  0,487| 
^  0,553  centimètres  cubes.  (II) 
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Volume  primitif  de  la  cavité  entière 
ssz  1,464  centimètres  cubes.  (III) 
Volume  du  culot  (abstraction  faite  de  l'arrondisse- 
ment  de  Tarète  supérieure) 

=:-î^^{o,600« +0,351» +0,600  .  0,551  j 

=  0,702  centimètres  cubes.  (IV) 

=  Volume  du  cylindre  cd  c'  d' 

=  «.  0,600* .  0,900  =  1,017  centimètres  cubes.  (V) 

Volume  total  de  la  caviié  élargie 

=  1,719  centimètres  cubes.  (VI) 

Donc,  en  dernière  analyse,  on  aura  pour  le  volume 
du  plomb  refoulé  : 
(IV  +  V)  —  (l  +  II)  =  VI  —  III  =  p,255  cen,  cybes. 

Ce  qui  répond  à  un  poids  de  2,881  grammes, 
en  prenant  11,3  pour  la  pesanteur  spécifique  du 
plomb. 

Le  projectile  entier,  pesant  40,  6  gr.  qui  répon- 
denl  à  un  volume  de  3,  592  c  m  c  ,  il  s'en  suit  que 
le  rapport  delà  masse  du  plomb  refoulé  par  le  culot, 
à  celle  du  projectile,  est  d  un  quatorzième. 

Le  diamètre  extérieur  du  projectile  éprouve,  par 
Teffét  de  la  pénétration  du  culot,  des  accroissements 
très  divers  aux  différents  points  de  sa  longueur, 
puisque  ces  accroissements  vont  en  diminuant  en 
contre-bas  de  t'A;,  jusqu  ase  réduire  à  rien  à  labas3 
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^quau  dessus  de  /m  ou  de  la  naissance  de  la 
ptânle ogivale,  ils  se  réduisent  également  à  rien,  en 
toelque  part  de  cette  partie.  Il  est  d*ailleurs  évident 
fue  les  accroissements  des  diamètres  extérieurs 
doivent  être  moindres  que  ceux  de  la  cavité,  puisque 
la  masse  refoulée  de  l'extérieur  à  Imtérieur,  s'étale 
sar  des  circonrérences  de  plus  en  plus  grandes. 
L'accroissement  du  calibre  n'est  donc  pas  déter- 
flûoé,  aux  différents  points  de  la  longueur  de  h 
kl^  par  les  différences  entre  les  diamètres  du  culot 
etde  la  cavité,  quoiqu'il  en  soit  évidemment  une 


Dans  notre  exemple,  le  rayon  primitif  de  Tévi- 
ilement en  p est  de  0,535  cm.;  le  rayon  inférieur 
du  culot  est  1/2  c  d  —  0,600  c  m.;  enfin  le  calibre 
de  la  balle  qui  est  de  1 ,690  donne  pour  son  rayon 

extérieur  primitif^  =  0,8  45. 

On  déduit  de  là,  pour  calculer  la  valeur  du  rayon 
pk  =  X,  après  le   refoulement ,  l'équa- 


ir  x«  =  ^  { 0,845»  +  0,600'  —  0,535«] 
*^        X  =  l/ÔT845*~+  0,000'  —  0,535» 
=  1/0,7878  =  0,888  cm  =  p  k. 
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Ainsi  le  diamètre  extérieur  du  projectile  s'est 
accru  en  p  de  2  (0,888  =  0,845)  =  0,086  c  m., 
tandis  que  Tagrandissemenl  du  diamètre  de  Tévi- 
dementau  même  endroit  a  été  de  2  (0,600  =  0,535) 
=  0,130  cm. 

Quant  à  l'accroissement  du  calibre  en  q,  c'est-à- 
dire,  à  hauteur  du  raccordement  des  parties 
q'iindrique  et  ogivale,  on  trouve,  en  prenant  0,578 
pour  la  valeur  du  rayon  du  culot  en  q  et  0,514  pour 
celui  de  Tévidement  au  même  endroit. 

X  =  1/0,845»  +  0.578*  —  0,5 14« 
=  l/ÔJ^  =  0,883  cm  =  q  m. 

Ainsi,  l'accroissement  du  calibre  en  q  se  trouve 
être  de  2  (0,885  =  0,845)  =  0,080,  c'est-à-dire, 
à  peu  de  cliose  près  encore  la  même  qu'en  p,  de 
sorte  que  le  principal  forcement  du  projectile  a  lieu 
dans  la  région  iklm. 

On  conçoit  que  rclTet  de  ce  forcement  pour  régu- 
lariser lamarclie  du  projectile  serait  d'autant  mieux 
assuré  que  l'on  aurait  mieux  réussi,  dans  la  cons- 
truction de  celui-ci,  à  faire  tomber  son  centre  de 
zravité  dans  cette  partie  iklm  qui,  dans  Tàme,  est 
iiieux  conduite  que  le  reste;  nous  reviendrons 
^ais  tard  sur  cette  considération. 
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lalyse,  nous  avons  considéré  le  pro- 

lème,  au  point  de  vue  du  cliange- 

^ qu'il  ne  peut  manquer  d'éprouver 

(  culot  y  pénètre  violemment,  faisant 

circonstances  qui  dans  la  pratique 

) pénétration,  ou  seulement  Taccom- 


dans  rame  d'une  arme  h  feu, 

[)jectile  évidé  placé  au  fond  de  cette 

Bulement  un  effet  produit  par  Tin- 

^t;  elle  est  en  même  temps  un  effet 

}rce  expansive  des  gaz  de  la  poudre 

lot  pendant  et  après  sa  pénétration, 

I  l'expansion  dans  la  partie  de  la 

(du  culot  y  de   manière  à  transfor* 

cd*  (fig.  1)  en  une  espèce  de  tronc 

)nsécutivement,  le  tronc  de  cône 

>  cylindre  ayant  ik  pour  base,  si  bien 

^pte,  le  projectile  entier  reprend  de 

ae  à  peu  près  régulière. 

Cueillies  après  le  tir,  celles  surtout 

dans  des  canons  courts,  et  de  peu 

jlvent  plus  ôtr?  introduites  dans  la 

H7et  résulte  de  l'élargissement  ulté- 

[ient  de  parler,  et  qui  continue  en- 
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core  un  instant  après  la  sortie  de  la  balle,  lorsque 
son  contour  extérieur  cesse  d'être  soutenu  contre 
les  parois  latérales  de  Tâme* 

Du  reste,  la  théorie  que  nous  venons  d'exposer  ^ 
en  nous  aidant  de  la  figure  l'^na  d'autre  butijué^ 
de  fournir  des  points  de  départ,   lorsqu'il  s'agit, 
en  pratique,  de  construire  une  balle  à  culot  pour 
un  canon  déterminé,  et  de  lui  procurer  le  degré 
d'expansion  nécessaire  pour  un  vent  donné. 

Il  va  sans  dire  que  la  mesure  de  l'expansion  ulté* 
rieure  produite  par  l'action  immédiate  des  gaz  de  li 
poudre  dépend  du  vent  donné  à  la  balle  et  du  degri, 
d'extensibilité  de  la  matière  qui  la  compose  ; 
quant  h  la  pénétratiou  du  culot  et  à  TexpansioQ  qui 
en  résulte,  ce  sont  des  effets  qui  ne  sauraient  évi- 
demment avoir  lieu  qu'autant  qu'il  existerait,  enlrfl 
le  culot  dont  Télasticité  est  très  faible  et  la  paroi 
du  canon  dont  la  résistance  peut  être  considérée 
comme  absolue,  un  espace  suffisant  pour  loger 
toute  la  masse  de  matière  susceptible  d'être  re* 
foulée. 

Il  suit  de  là  que  la  construction  de  ta  balle  doit 
être  réglée  d:  telle  sorte  qnen  concevant  un  p/fl» 
coupant  mené  en  travers  du  canon  et  de  celle-ci^  i 
l'endroit  de  son  plus  grand  diamètre^  après  la  péné» 
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tration  du  culot  {catTà-dire  iuivant  la  ba$e  de  ce 
dernier),  l'aire  f  de  la  surface  annulaire  comprise 
dans  cette  section  entre  les  contours  de  la  cavité 
avant  et  après  la  pénétration,  soit  dans  le  rapport 
voulu  avec  l'aire  F  déterminée  par  ta  surface  annu- 
laire comprise  entre  le  contour  de  la  balle  et  celui 
de  la  paroi  de  l'âme,  y  compris  la  somme  des  pro- 
fils des  rayures. 

Soient  :  r  le  demicalîbre  du  projectile  et  r'  son 
demi-diamètre  après  l'évasement  de  sa  cavité;  repré- 
sentons par  R  le  demi-calibre  de  l'âme  et  par  Z 
l'aire  de  la  section  transversale  de  l'ensemble  des 
rayures,  on  aura,  pour  le  cas  de  l'égalité  des  deux 
aires  ici  mentionnées,  autrement  dit,  pour  le  cas  où 
le  vent  et  les  rayures  seront  complètement  remplis, 
l'équation. 

,r(r'«-r«)  =  ir(R»-r»)  +  Z, 

Si  les  rayures,  (suivant  la  construction  la  plus 
usitée,  et  qui  est  aussi  la  plus  avantageuse),  occu- 
pent en  largeur  la  même  étendue  que  les  pleins  ;  si, 
en  outre  leurs  fonds  sont  concentriques  à  Tâme  et 
leurs  faces  latérales  perpendiculaires  à  celle-ci,  on 
aura,  ea  représentant  par  R*  le  demi-diamètre  de 
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l'âme  augmenté  de  la  profondeur  des  rayures,  Té- 
quation  : 

1C  (r'*  -  r»)  =«  Jr«  -r«  +   '^'Y^'}' 

L'expérience  prou  va  que  le  cas  de  Tégalité  de  /  et 
de  F  est  celui  qui  satisfait  le  mieux  aux  conditions 
d  où  dépend  la  bonne  direction  du  projectile  dans 
Tâme,  et  par  conséquent  correspond  aux  meilleurs 
effets  de  l'arme,  tant  que  R  reste  invariable,  c'est-à- 
dire  pour  un  calibre  rigoureusement  déterminé.  Ce- 
pendant cette  équation  n'est  immédiatement  appli- 
cable qu'au  cas  des  balles  expansives  à  surface 
extérieure  lisse,  sans  entailles  annulaires  sur  la 
portion  cylindrique.  Lorsqu'il  existe  en  cette  partie 
des  cannelures  larges  et  profondes, le  plomb  refoulé 
les  remplit  plus  ou  moins  dès  que  les  intervalles 
pleins  qui  les  séparent  rencontrent  la  résistance  des 
parois  de  T&me.  Dans  ce  cas,  la  valeur  der'  est  di« 
minuée  de  fait. 

Dans  la  pratique,  pour  avoir  égard  à  la  circons* 
tance  dont  nous  venons  de  parler»  dans  la  détermi- 
nation de  l'expansion  pour  le  vent  normal,  selon 
que  la  surface  du  projectile  est  lisse  ou  cannelée,  il 
s'est  introduit  un  usage  très  simple  et  qui  parait 
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suHEsamment  atteindre  le  but  que  l'on  a  eu  en\ue  : 
ileoDsiste  à  ajouter  l'épaisseur  du  papier  de  la  car- 
louche  aux  valeurs  de  r  et  r', lorsque  la  surface  exté- 
rieure du  projectile  est  lisse,  et  de  négliger  celle 
précaution  dans  le  cas  de  projectiles  cannelés. 

L'épaisseur  d'une  enveloppe  de  cartouche  grais- 
sée, faisant  de  1  1/2  à  2  tours  varie  de  0,1  à  0,18 
mm.;  c'est  donc  de  cette  quantité  que  le  rayon  de 
î  la  balle  doit  être  augmenté. 

Si  F  \  f,  le  projectile  pourra  encore  marcher 
«Disant  les  rayures,  toutes  les  fois  que  R' — r',  sera 
;  «nsiblement  pluspetitque  r^ — r*,  parce  qu'il  y  aura 
toujours  une  certaine  quantité  de  plomb  qui  aura 
(Q  pénétrer  dans  les  rayures,  bien  que  sans  les 
remplir. 

Dans  le  cas,  au  contraire  de  f  i:i  F,  une  partie  du 
pl^ttnbdela  surface  extérieure  du  projectile  a  dû 
s'étaler  pendant  le  refoulement  en  contre-haut  et 
®ï  contre-bas  delabasec'rf'  du  culot  (fig.  1).  11 
^ve  alors  qu'il  se  produit  en  ces  endroits  une  dila- 
tation longitudinale  du  projectile,  qui  a  pour  effet 
^remplir  les  cannelures  et  les  petits  défauts  de 
<îoulée,  ou  bien  d'empêcher  le  culot  d  arriver  jus- 
qu'au fond  de  la  cavité  dans  laquelle  il  est  chassé. 

Le  premier  de  ces  deux  cas  entraîne  évidemment 
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avec  lui  moins  d'inconvénients  pour  la  justesse  de 
tir  que  le  second,  dans  lequel  le  projectile  peut 
éprouver  une  déformation  plus  ou  moins  vio- 
lente. 

En  pratique  la  valeur  de  R  est  sujette  à  varier, 
car  il  a  été  reconnu  qu'avec  des  cartouches,  tou- 
jours semblables,  le  calibre  de  Tâme  et  le  vent  doi- 
vent nécessairement  changer  entre  certaines  limites, 
La  preuve  que  de  telles  variations  ont  lieu  se  voit 
d'ailleurs  positivement  dans  l'emploi  d^  balles 
expansives,  dont  ce  fsdt,  surtout,  établit  la  supé- 
riorité sur  les  autres: 

Une  balle  expansive  bien  construite  doit  et  peut 
avoir  un  vent  de  3  à  6  0/0  du  calibre  de  Tâme  sans 
qu'il  en  résulte  de  trop  grandes  différences  dans  les 
effets  du  tir.  Mais  entre  ces  limites  de  tolérance,  il 
n'y  a,  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  qu'une 
seule  valeur  de  R  ou  qu'un  certain  vent  pour  lequel 
les  conditions  mécaniques  du  contact  intime  de  1^ 
balle  et  de  l'âme  soient  réellement  normales,  et, 
par  conséquent,  produisent  des  effets  réellement 
normaux. 

Les  conditions  pratiques  qui  servent  à  fixer  les 
limites  extrêmes  du  veut  sont  :  d'une  part,  de  pré- 
venir toute  difficulté  dans  le  chargement  de  l'araie, 
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comme  aussi  d'éviter  qu  après  le  forcement,  la  balle 
n'exerce  une  compression  forte  contre  les  parois  de 
l'âme,  par  suite  d'un  rapprochement  outré;  d'autre 
part,  d'empêcher  qu'après  l'introduction  de  la  car- 
touche, celle-ci  puisse  sortir  accidentellement, 
comme  aussi  d'assurer  un  degré  sufGsant  de  rappro- 
chementde  la  balle  avec  la  paroi  de  l'âme  après  son 
élargissement.  Dans  le  premier  cas,  la  balleitrop  ser- 
rée contre  le  canon,  est  susceptible  de  subir  des  dé- 
formations,et  alors  le  forcement  ne  garantit  plus  suf- 
fisamment la  bonne  direction;  dans  le  second,  le 
môme  effet  peut  être  la  conséquence  d'une  péné- 
tration trop  violente  de  la  matière  de  la  balle  dans 
les  rayures.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  il  peut  y  avoir 
diminution  de  la  vitesse  initiale^,  et  par  suite,  aug^ 
mentation  de  tangle  de  mire,  parce  que  de  tels 
effets  peuvent  provenir,  ou  d'une  explosion  faite 
dans  de  mauvaises  conditions,  telle  par  exemple  que 
celle  d'un  excès  de  vent,  ou  d'un  frottement  considé* 
rable  qui  consomme,  au  préjudice  de  la  vitesse  ini- 
tiale, une  partie  du  travail  des  gaz  de  la  poudre^ 
d'autant  plus  grande  que  le  vent  est  moindre. 

Celui  qui  entreprend  la  construction  d'un  projec- 
tile expansif  doit,  dans  le  choix  des  formes  de  la 
cavité  et  du  culot,  chercher  à  satisfaire  à  la  condi  - 

T.  1.  —  N.8  et  6.  Mai  et  Juin  1861.  —  8e  lérie.  (A.  S.)  33 
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Soit  r'  =pkle  rayon  da  projectile  après  l'expansion 
mesure  à  la  base  du  culot,  on  a  p  k  =  0,686  cm; 

Celui  du  calibre  primitif  r  =  0^845  cm  ; 

La  profondeur  des  rayures  z  =  0^025  cm; 

On  aura  pour  le  cas  de  la  limite  inférieure  du  calibre 
du  canon  1,71  cm. 

R  =  0,855 
R'  =  R  +  z  =  0,880  et  conséquemment 


(l)F  =  ic|o, 


75.0»  -  0.7140»  +  "■"**<"  -  "■""") 

=  ir  .  0,058687  centimètres  carrés. 
PDor  le  calibre  moyen  de  1,75  cm.,  le  calcul  donne  : 

»  p  =. .  {0.7656»  -  0,7140»  +  0.8'OOW  -  0.^<^^^ 

=  it  .  0,073787  centimètres  carrés. 
Et  enfin  pour  le  plus  fort  calibre  1 ,785  cm. 

).795664- 0.7.4025  4-"'^^^  7"'^^^^ 


P)F  =  «  jo. 


=  w  .  0,104251  centimètres  carrés. 
D'un  autre  côté  Taire  /de  la  surface  annulaire  dans  laquelle 
le  plomb  est  repoussé  à  la  base  du  culot  a,  pour  chacun  des  trois 
cas  la  même  valeur  : 

f  =  ^  { 0,886"  —  0,845» ]  =7c  {0,784996  —  0.714025} 

=  it.  0.07097  centimètres  carrés. 
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trop  grande  latitude  des  tolérances  dans  le  calibre, 
(kl  ne  deyrait  pas  admettre  de  limite  inférieure  au 
dessous  de  <  J3. 

Après  avoir  expliqué  de  quelle  manière  doit  né- 
eessairement  avoir  lieu  le  changement  de  forme  du 
projectile  dû  à  la  pénétration  du  culot  ;  après  avoir 
déduit  delà  construction  de  ces  deux  corps,  le  degré 
d'expansion  du  premier,  et  tenu  compte  des  chan- 
gemeats  qui  s'en  déduisent  dans  les  espaces  rem- 
plis par  le  projectile  dans  Tâme,  occupons-nous 
nudntenant  de  la  force  impulsive  qui  met  ces  deux 
corps  en  mouvement. 

Il  est  peu  d'expériences  physiques  qui,  bien  que 
répétées  jusqu'à  l'infini,  et  en  y  employant  des 
moyens  d'observation  très  divers,  soient  toujours 
fêtées  plus  rebelles  aux  théories  mathématiques, 
<iue  celles  qui  ont  pour  objet  laction  des  gaz  de  la 
poudre  sur  un  projectile. 

Les  difficultés  qui  naissent,  à  rencontre  du  succès 
de8observafions,derextrême  rapidité  du  phénomène 
à  observer,  et  de  l'insuffisance  des  notions  que  Ton 
possède  sur  la  force  de  projection,  se  sont  encore 
accrues  dans  ces  derniers  temps,  par  suite  de  la 
forme  particulière  des  corps  mis  en  mouvement. 

id  configuration  des  parties  du  projectile,   tour- 
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carfouches  ;  et  si,  àces  causes  de  différences  d'effets, 
fieDoent  encore  s'ajouter  les  variations  éventuelles 
(lu?ent,  on  voit  qu'il  n'y  a  plus  à  compter  su rla 
solidité  d'aucune  base  théorique,  quelque  bien 
qu'on  croie  l'avoir  étudiée;  en  un  mot»  qu'il  ne 
reste  plus  à  l'investigateur,  pour  se  guider  dans  l'é- 
tude de  ces  sortes  de  questions,  que  la  ressource  des 
méthodes  empiriques. 

Une  juste  évaluation  des  coefficients  de  chaque 
causeparticulière  susceptible  d'influer  sur  les  résul- 
lats.ne  saurait  résulter  que  d'expériences  directes  fai- 
tes a\ec  tes  soins  les  plus  minutieux. C'est  la  voie  que 
j'ai  suivie  pour  résoudre  la  question  capitale  ci-après 
Énoncée,  en  l'appliquant  particulièrement  au  cas  de 
la  balle  représentée  dans  les  figures  (1  et  2,  PJ.  l), 
A  quel  degré  d'avancement  de  rexplosion,  ou  en 
V^lpointdela  longueur  du  canon  a  lieu  l'entière 
J^tration  du  culot  dans  Nvidement  de  la  balle  ? 
^it-ce  à  rinstant  même  où  la  balle  se  met  en  mouve- 
^l\  est-ce  graduellement  fendant  quelle  parcourt 
^  longueur  de  l'âme  ? 

Pour  ces  expériences,  la  balle  dont  nous  venons 
^e  parler  a  été  tirée  dans  des  carabines,  des  mous- 
quetons, des  pistolets,  et  des  fusils  d'infanterie, 
^yant  des  vents  très  divers. 
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Quelle  est  la  farce  nécessaire  pour  faire  pénétrer 
le  culot  jusqu'au  fond  de  ta  cavité  ? 

Pour  arriver  à  la  détermination  d'un  chiQVe 
susceptible  d*ètre  utilisé  dans  la  pratique,  j'ai 
choisi  de  préférence  le  calibre  de  17,  C/i  milliiiiè- 
tres  pour  lequel  l'expérience  nous  a  appris  iiue  la 
pénétration  du  culot  est  déjà  accomplie  au  premier 
instant  de  l'explosion. 

Le  projectile  était  placé,  la  pointe  en  bas,  au 
fond  d'un  canon  de  pistolet  du  diamètre  précitr, 
après  toutefois  qu'on  avait  rempli  le  logement  de 
la  poudre  avec  un  tampon  d'étoupe  serré,  en  vue 
d'empêcher  autant  que  possible  Tàplatissemeut  de 
la  pointe  de  la  balle,  pendant  l'expérience.  Le  ca- 
non étant  fixé  dans  une  position  verticale,  la  bou- 
che en  haut,  on  y  introduisait,  suivant  l'axe  une 
tige  qui  descendait  jusque  sur  le  culot,  et  Ton  fai- 
sait ensuite  tomber  sur  cette  tige  un  poids  dont  la 
percussion  fit  arriver  le  culot  jusqu'au  fond  de  la 
cavité. 

Cette  expérience  plusieurs  fois  répétée,  a  donné 
les  résultats  suivants  : 

r  Dans  les  circonstances  indiquées,  il  faut  pour 
la  pénétration  du  culot  un  poids  moyen  de  5  kil., 
tombant  d'une  hauteur  de  3T,^  centimètres,  ce  qui 
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répond  à  une  quantité  de  travail  de  1 ,85  kilogram- 

mires. 

f  Les  écarts  départ  et  d* autre  de  cette  moyenne 
ml  oscillé  entre  les  limites  de  i,  2  à2J  kilogram- 

tditres. 

y  Les  rayures  étaient  fortement,  mais  non  pas 
toujours  uniformément  imprimées,  étant  plus  sail- 
lantes aux  endroits  de  la  paroi  cylindrique,  qui, 
par  suite  de  quelque  irrégularité  dans  le  coulage, 
se  trouvaient  avoir  moins  d'épaisseur.  A  ces  en- 
droits minces  plus  fortement  refoulés,  les  cylindres 
tent  devenus  plus  courts. 

Les  observations  rapportées  sous  les  numéros  2 
6'  3  mettent  en  évidence  quelques  inconvénients 
graves  des  projectiles  à  culot  : 

En  premier  lieu,  il  résulte  de  ce  que  le  travail 
•^uis  pour  enfoncer  le  culot,  a  présenté  dans  nos 
ûcpériences  de  si  grandes  différences  d'une  balle  à 
'autre,  qu'on  ne  saurait  compter  non  plus  sur  rien 
Je  bien  régulier  dans  le  cas  du  môme  travail  effec- 
tué par  l'impulsion  du  gaz  de  la  poudre. 

En  recherchant  les  causes  des  différences  ob- 
^rvées,  il  a  été  facile  de   reconnaître   les   siii- 


«)Loxidation  des  culots^  qui  donnait  naturelle- 
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Plus  grand  diamètre  de  la  ca- 
vit<i (/  =    1,200  cm. 

Plus  petit  diamètre  de  la  ca- 
Tité. d'=    0,975  cm. 

Angle,  a =  4«  5' 

Profondeur  de  la  cavité  mesu- 
rée suivant  Taxe =    i, 575  cm. 

Hauteurduculotsuivantraxe.       =   0,675  cm. 

Chemin  parcouru  par  le  culot 
jusqu'au  fond  de  la  cavité,  b  =    0,900  cm. 

Poids  du  projectile W=    0,039  kil. 

Poids  du  culot w  =0,0016  kil. 

Pour  déterminer  la  force  exercée  par  les  gaz  de 
la  poudre,  d'une  part,  sur  le  culot;  d'autre  part, 
sur  la  surface  annulaire  de  la  base  du  projectile 
qui  re^'arde  la  charge,  j'aduiettrai  pour  fixer  les 
idées  que  la  pression  initiale  du  gaz  de  la  poudre 
sur  les  parois  de  la  capacité  (jui  la  renferme  soit 
île  1800  atmosphères,  en  faisant  remarquer  que  le 
plus  ou  moins  d'exactitude  de  cetle  supposition  ne 
saurait  avoir  aucune  influence  sur  les  développe- 
ments dans  lesquels  nous  allons  entrer,  puisque 
uous  n'avons  d'autre  objet  en  vue  (|ue  de  détermi- 
ner les  mouvements  relatifs  des  deux  corps  siuiul- 
'î^upiïient  snijinis  i\  V'Ariuu)  de  cettr^  force. 
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En  ad&ptant  pour  le  rapport  de  d  à  U  celui  de 
!:  3,  çui  satisfait  à  cette  conditioh,  an  tblient  des 
psrois  d'une  épaisseur  suffisante  pour  la  cavité  et  un 
hn  tracé  pour  celle^i. 

Pour  déterminer  la  force  qui  produit  le  mouve- 
ment en  avant  du  culot,  suivant  la  direction  de 
laxe,  il  suffit  <lc  retrancher  de  la  pression  K  du 
gaz  de  la  poudre  stir  ce  culot  une  quantité  égale 
à  la  résistance  qui  s  oppose  à  sa  pénétration. 

La  valeur  de  cette  résistance  dépend  en  partie 
du  vent  du  projectile  dans  Tâine,  eii  tant  qu'il  fa- 
cOite  lexpansion  du  plomb  ;  pour  fixer  les  idées 
dans  nos  calculs,  nous  prendrons  pour  exemple  la 
balle  du  calibre  moyen  17,65  mm.,  pour  laquelle 
il  existe  des  données  expérimentales. 

D'après  Texpérience,  la  valeur  moyenne  de  la 
•Jnantité  de  travail  ilécessaire  pour  opérer  la  péné- 
tration du  culot  jusqu'au  fond  dri  !a  cavité  est  ex- 
primée par  la  chute  d  un  poids  ID  =  8  kil.  tombant 
d'une  hauteur  i^  =  37,5  cm* 

Le  chemin  parcouru  par  ïe  culot  dgtns  ce  travail 
681*3=;  0,9  cm.  ;  en  sorte  que,  en  représentant  par 
8  taprés^iôft  moyenne  dans  la  direction  d«  mou- 
vement, qui  est  celle  de  Taxe,  on  â 
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Si  donc  nous  représentons  par  K'  la  force  réella 
qui  pousse  le  culot  dans  la  direction  de  Taxe,  ab- 
straction faite  de  celle  qui  est  employée  à  la  faire 
pénétrer  dans  le  projectile ,  on  aura  : 

K'  =  K  — R=<894kilo. 

Quant  à  la  farce  G' gui  produit  le  tnauvemetU  du 
prqfectile  dans  l'âme,  elle  se  compose  de  la  pressm 
p.  -^  (D*  —  d*)  augmentée  de  la  résistance  moyenm 
du  culot  à  pénétrer  dans  la  cavité,  {parce  quum 
partie  correspondante  de  K  se  reporte  sur  le  projec^ 
tile  )  et  diminuée  de  la  résistance  au  mouvement  de 
celui-ci  dans  l'âme. 

(*)  A  la  rigueur,  ce  résultat  est  un  peu  trop  fort,  parce 
que  dans  rexpérience  sur  laquelle  il  se  fonde,  d'une  part,  la 
pointe  du  projectile  était  un  peu  aplatie  par  l'effet  du  choc, 
ce  qui  n'avait  pu  se  produire  sans  absorber  une  partie  du 
travail  effectué,  et  d'autre  part  le  choc  du  poids  tombant  nr 
la  tige  interposée  produisait  nécessairement  une  perte  de 
force  vive.  Mais  le  [résultat  final  de  notre  analyse,  loio  de 
perdre  de  sa  valeur  dans  ces  circonstances,  en  acquiert  n 
contraire  une  plus  grande,  puisque    es  facteurs  adoptés  ef 
qui  sont  défavorables  à  la  pénétration  rapide  du  culot,  sool 
»iD  peu  trop  fort*. 
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Toute  évaluation  quelque  peu  précise  du  frotte- 
ment du  projectile  dans  l'âme  échappe  à  la  mé- 
thode expérimentale,  comme  aussi  à  tout  calcul 
basé  sur  l'ensemble  des  effets  du  travail  des  gaz. 

En  négligeant  donc  ce  facteur  favorable  à  la  ra- 
pidité de  la  pénétration  du  culot,  on  a  : 

G'=  Ç  (D*  —  d')  +  208  =  2Î75  kilo. 

jàinsi,  la  force  gui  pousse  le  projectile  en  avoM^ 
suivant  l'axe  de  l'âme,  est  un  peu  plus  grande  que 
celle  qui  pousse  le  culot  dans  la  même  direction,  en 
sorte  que  ce  dernier  ne  pourrait  pas  pénétrer  dans 
r intérieur  du  projectile,  si  n  était  la  gratute  diffé^ 
rence  des  masses  des  deux  corps,  circonstance  qui 
se  rencontre  dans  la  plupart  des  projectiles  à  culot 
jusqu'ici  venus  à  notre  connaissance. 

Après  avoir  expérimentalement  établi  que  la  pé- 
nétration du  culot  est  déjà  effectuée  dès  les  pre- 
miers instants  de  lexplosion,  et  toujours  avant  que 
le  projectile  ait  parcouru  une  partie  sensible  de 
la  longueur  du  canon,  il  nous  sera  permis  d'ad- 
mettre que,  pour  ce  court  espace  de  temps,  la  force 
accélératri<e  est  constante  dans  les  deux  corps,  et 
*V^v.  «:oni-îiM'^.  {)oin    l'in  pf  pour  !'jiutr«.  que  leur 
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mouvement  est  uniformément  accéléré;  ^o\ 
pouvons  d  autant  mieux  que,  pendant  ce  si 
parcours,  le  développement  continu  du  gaz 
pense  la  diminution  de  la  force  élastique  c 
Taugmentation  de  Tespace* 

L'accélération,  c'est-à-dire  1  acçroissçfpie 
la  vitesse  pour  chaque  unité  de  temps,  et  par 
dans  le  mouvement  unifoitoémeiit  âl%éléir^ 
croissement  toujours  constant  de  la  vitesse 
dant  l'unité  de  temps  est,  comme  on  sait,  éga 
force  motrice  divisée  par  I4  inassedu  mobile 
est  donc  : 

pour  le  culot  6  =  —^  ^*^ 

pour  le  projectile  b'  =  -^ 

Ainsi  la  marche  en  avant  des  deux  corps  dî 
direction  de  l'axe  a  lieu  dans  le  rapport  de^ 

Doûc,  comme  le  mouvement  des  deux  c( 
lieu  eh  raison  inverse  des  masses,  et  en  raisc 
recte  des  forces,  on  peut  déjà  inférer  d'un  ex 
superficiel  des  nombres  ci-dessus  que  le  m 

(*)  L'accélération  de  la  pesanteur  terrestre  =  9,80 
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JMpt  du  culot  doit  être  de  beaucoup  le  plus  9tccé- 


Sî  donc  b\  accélération  du  projectile,  est  n  fois 
petite  que  6,  accélération  du  culot  (c'est-à- 
81  b:^nb'),  le  chemin  parcouru  par  ce  dernier 
Il  fois  plus  grand  que  celui  qtic  te, premier 
Saura  parcouru  pendant  le  même  temps. 
^  Désignons  par  /  le  chemin  du  culot,  par  l'  celui 
du  projectile  pendant  un.  temps  donné  t,  on  aura  : 


1  = 
1  = 


b't* 


nb't» 


Si  maintenant  nous  cherchons  il  dctertniner  le 
chemin  parcouru  par  le  projectile,  au  moment  où 
le  culot  est  arrivé  au  fond  de  la  cavité,  on  aura  : 


r=x;l=x  +  h 
Bt  par  suite  : 


(%.  2). 


X 


nb't»    h'\? 


-=nj 


mxetx  — —  \ 


Ce  qui  signifie  que  :  quand  Taccélération  du  pro- 
ectile  est  n  fois  plus  petite  que  celle  du  culot,  le 
premier  ne  parcourt  dans  l'àme  que  la  (n — i)  ième 
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partie  de  h  pendant  que  dans  lé  même  tem|i 
le  culot  parcourt  A  dans  la  même  direction,  aut»^ 
ment  dit,  arrive  jusqu'au  fond  de  la  cavité. 
Dans  le  cas  que  nous  considérons,  on  a 


h_i894g 
^       O.OOiô 

w_227«g 
0,03r 

„ b  4894  X  0,039     an  o 

b'       2275X0.0016  —  2"'2- 

et  X  =  gg^?_  =0,046cm  =0,46  mm. 

Ainsi  donc  y  ie  culoi  sera  arrivé  jusqu  au  fmd 
la  cavité,  dès  que  le  projectile  aura  marché  en 
de  un  demi-millimètre. 

Il  nous  reste  encore,  avant  de  terminer  Je 
paragraphe  des  projectiles  à  culot ,  à  présentéi 
quelques  observations  cDncernant  les  détails  de  lenl 
construction  ,  particulièrenieul  en  ce  qui  legardei 
cavité  et  le  culot. 

Soit  N  (fig.  2)  la  composante  de  K  normale  à 
paroi  latérale  de  la  cavité  troncouique,  onapom 
cette  composante  : 

= ou  N  =;i 75 

«  a  — a  , 

"}  sin    î> 


4 
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à  cause  de*^°*  =^"^^,on  représentant  par*  la 
longueur  de  la  génératrice  du  tronc  de  cône. 

Cette  loi  simple  du  cône  montre  que  le  culot  est 
capable  dexercer  contre  la  paroi  de  la  cavité  coni- 
que une  pression  ^-Ig-Jois  plus  grande  que  la  force 
impnlsive,  et  qu  ainsi  pour  une  intensité  donnée  de 
K,  l'effet  expansif  augmente  en  raison  de  la  dimi- 
nution de  l'angle  «;  mais  en  môme  temps  on  voit 
aussi  que  pour  produire  une  certaine  expansion,  il 
faut  que  le  chemin  parcouru  par  le  culot  (c  est-à- 
dire  la  profondeur  de  la  cavité)  soit   .  _^  ,,   fois 

plus  grand  que  la  quantité  dont  la  surface  latérale 
externe  du  culot  doit,  pour  produire  cette  expan- 
sion, avancer  sur  les  parois  latérales,  parallèlement 
à  sa  direction  primitive. 

Ainsi,  plus  la  cavité  sera  conique,  ou  moins  sera 
forte  la  part  de  la  pression  des  gaz  de  la  poudre 
agissant  pour  produire  Texpansion,  plus  le  projec- 
tile sera  facile  à  pousser  en  avant  au  lieu  de  s'élargir, 
en  sorte  que  avec  une  cavité  à  parois  moins  rapide- 
ment convergentes  ,  il  suffira  d'une  moindre  pres- 
sion du  gaz  sur  le  culot  pour  obtenir  un  certain 
élargissement  de  la  cavité.   Pour   que   le   degré 
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nécessaire  ({'(élargissement  puisse  être  obtenu  régu- 
lièrement, sans  trop  de  violence,  a  doit  être  aussi 
petit  et  ^  aussi  grand  que  possible;  Texpériencea 
indiqué  pour  «.  Tangle  de  4"  à  4"  30. 

Voici,  d'après  cela,  comment  on  peut,  en  pratique, 
procéder  à  la  construction.  (Fig.  3,  pi.  2). 

En  se  réglant  d'après  le  vent  et  ses  tolérances, 
on  commencera  par  déterminer  Taire  /de  Tanneau 
de  plomb  refoulé  extérieurement ,  c'est-à-dire  qui 
est  compris  entre  le  calibre  primitif  du  projectile  et 
son  plus  grand  diamètre  après  l'expansion.  Cela 
fait,  au  moyen  des  équations  précédemment  éta- 
blies, on  en  déduira  le  plus  grand  diamètre  en 
question  ab ,  ainsi  que  le  diamètre  correspondant 
de  la  cavité. 

On  choisira  ensuite  sur  Taxe  du  projectile  l'em- 
placement à  donner  au  grand  diamètre  ab ,  de 
manière  que  le  centre  de  gravité  S  se  trouve  dans 
la  partie  abcd  correspondant  au  maximum  d'ex- 
pansion, ou  que  du  moins  il  ne  tombe  pas  au-delà 
de  la  limite  supérieure  efde  l'expansion. 

Par  la  nature  même  des  choses  il  faut  que  la 
profondeur  de  la  cavité  se  prolonge  au-dessus  de 
ab  d'une  hauteur  égale  à  celle  du  culot  ;  les  angles 
g  ^  h,  ne  doivent  pas  être  trop  rapprochés  de  la 
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surface  extérieure  du  projectile,  pour  ne  pas  trmi 
en  affaiblir  la  résistance  à  la  naissance  de  sa  pointe., 
La  profondeur  totale  de  la  cavité  ne  doit  pas  être 
moindre  que  la  detni-longueur  totale  du  projectile. 

Le  constructeur  aura  ensuite  à  réfléchir  sur  la 
manière  de  mettre  ces  diverses  conditions  en  har- 
monie entre  elles,  ainsi  qu'avec  le  profit  extérieur 
et  le  poids  voulu  du  projectile. 

Deux  perpendiculaires  abaissées  des  points  g^  h, 
devront  aboutir  à  larrondissement  de  larëte  supé- 
rieure du  culot ,  dans  sa  position  initiale  ,  arron- 
dissement destiné  à  empêcher  le  culot,  pendant  sa 
pénétration,  d'agir  violemment  contre  les  parois  de 
la  cavité  ,  et  céllés^ci ,  pendant  Tintroduction  du 
projectile  dans  l'âme,  de  couvrir  le  bord  du  fond 
du  culot  par  quelque  portion  de  leur  métal  qui 
nuirait  à  la  régularité  de  sa  marche  ultérieure. 
D'ap^^s  cela  ,  on  voit  que  la  partie  plane  du  fond 
circulaire  du  culot  en  k  doit  avoir  un  diamètre  un 
peu  plus  petit  qite^A. 

Pour  assurer  la  position  du  culot  à  Tentrée  de  la 
cavité,  on  a  soin  à  l'avance  de  lui  donner  k  la  base 
un  diamètre  un  peu  moindre  que  celui  de  cette 
entrée,  par  exemple  1,125  au  lieu  de  1,200  (fig. 
3  a).  La  liaison  des  deux  corps  s'obtient  ensuite 
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ordinairement  au  moyen  de  quelques  coups  frappés 
sur  le  culot ,  ce  qui ,  à  la  vérité ,  produit  un  pelit 
élargissement  de  l'entrée  de  la  cavité,  et  par  cods6- 
quenl  une  petite  augmentation  du  diamètre  exté- 
rieur du  projectile  à  cet  endroit.  Mais  on  a  soa^ 
ensuite  de  ramener  ce  diamètre  à  ce  qu'il  doitetra 
en  forçant  lé  projectile  à  passer  par  une  lunette  da 
calibre  qui  racle  l'excédant  du  métal. 

Mais,  mieux  vaut  encore  suivre  à  cet  égard Ji 
procédé  adopté  dans  les  salles  d'artifices  russes^  êk 
le  projectile  placé  dans  un  support  creux  du  catUn, 
exact,  reçoit  le  culot  que  l'on  y  enfonce  tout  àfelf 
concentriquement  par  une  pression  convenable. 

Dans  l'un  et  Tautre  cas ,  il  est  nécessaire  que  le 
diamètre  du  culot  en  i  (fig.  3  pi.  2)  soit  égal  à  celui 
(le  la  cavité  k  la  profondeur  mi ,  afin  que  les  deul 
corps  soient  là  en  contact  intime. 

La  hauteur  du  culot  ne  doit  pas  descendre  au 
dessous  d'un  certain  minimum  qui  suffise  à  assurer 
son  adhérence  aux  parois  de  la  cavité,  et  k  le  main- 
tenir concentriquement  à  celle-ci  pendant  son^ 
mouvement.  Toute  hauteur  moindre  que  mfc,  ifig-S 
aurait  |)our  off»U  d'augmenter  l'évaseraent  ab ,  et 
d'en  rapprocher  la  position  du  centre  de  graviW. 
Le  eu  loi    raccourri   reprt^senté  dans  la  fig.  3  * 
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pénétrerait  plus  avant  dune  quantité  ilç  —  ik't-^ 
par  suite  ab  avancerait  (l*autan*t.  L'expérience  a  fait 
reconnaître  que  mi  ne  devait  pas  être  moindre  que 
le  tiers  du  diamètre  inférieur  de  la  cavité  pour  que 
le  culot  se  maintienne  dans  la  direction  de  Taxe 
pendant  sa  pénétration. 

Le  culot  doit  être  le  plus  léger  possible.  Nos 
précédentes  considérations  conduisent  à  penser 
qu'avec  une  balle  à  culot  bien  établie ,  et  d'une 
épaisseur  de  parois  suffisante,  les  actions  exercées 
par  la  force  expansive  de  la  poudre  sur  la  balle  et 
sur  le  culot  sont  approximativement  égales.  Ainsi, 
abstraction  faite  de  l'influence  du  profil  delà  cavité 
sur  Tefifet  de  pénétratiop,  il  n  y  aurait  guère  que  le 
rapport  des  poids  des  deux  corps  qui  intervien- 
drait dans  la  manière  dont  elle  s'accomplirait. 
A  mesure  que  le  culot  est  plus  léger  le  vide  laissé 
par  le  vent  à  l'entour  du  projectile  est  plus  rapide- 
ment rempli  ;  la  force  engendrée  par  l'explosion 
approche  davantage  d'être  complètement  utilisée; 
la  position  du  centre  de  gravité  du  projectile  est 
plus  avantageuse  lorsque  le  culot  reste  dans  son 
intérieur  après  avoir  produit  son  effet;  enfin  ce 
culot  est  d'autant  moins  dangereux  pour  les  troupes, 
dans  le  cas  contraire  où  après  son  effet  produit,  il 

T.   I.  —  N*'  *i  1  6.  —  MAI  ET  JUIN  ISOJ.  —  5*  SÊRIK.  (a.  S.  25 
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abandonne  le  projectile  pour  suivre  une  trajectoire 
paiticulière.  Mais  la  léffèreté  spécificjue  n'est  pas  la 
seule  qualité  à  rechercher  dans  le  choix  de  la 
matière  des  culots,  il  importe  aussi  qu'elle  possède 
une  certaine  dureté  et  une  certaine  force  de  résis- 
tance, elle  doit  aussi  n'être  pas  trop  sujette  à  s'al- 
térer; ni  à  détériorer  les  munitions  dans  les  appro- 
visionnements que  Ton  en  fait,  lorsque  ces  muni- 
tions doivent  être  exposées  aux  vicissitudes  atmos- 
phériques ;  enfin  son  prix  d'achat  ne  doit  pas  être 
trop  élevé  et  elle  doit  être  facile  à  travailler. 

La  matière  le  plus  ordinairement  employée  à  la 
confection  des  culots  est  la  tôle  de  fer.  Avant  de  la 
mettre  en  œuvre ,  on  lui  /ait  subir  un  décapage 
dans  de  Teau  aiguisée  d'un  peu  d'acide  sulfurique. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  beaucoup  moindre  que 
celle  du  plomb,  et  son  coefficient  d'élasticité  est  au 
contraire  beaucoup  plus  fort.  Ce  sont  là  deux  qua- 
lités précieuses  de  cette  matière;  malheureusement 
elle  laisse  beaucoup  à  désirer  h  d'autres  égards  : 
d'abord,  par  suite  de  la  facilité  avec  laquelle  elle 
s'oxide  dans  les  magasins,  le  culot  se  rouille  dans 
la  cavité  du  projectile,  sans  même  que  le  graissage 
des  parois  de  celle-ci  puisse  y  remédier  suffisam- 
ment, H  cause  d'un  acide  gras  qui  se  produit;  en 


SUR   l'aBME  a   feu  HiJTÉE.  3i5 

outre,  lorsque  la  tôle  est  de  mauvaise  qualité^}  Jtt 
C4Wipre$sioii  qjii'^le  subit  dans  la  confecUon  4fê 
culols  peut  rendre  la  surface  de  ceux-ci  ligueuse, 
et  rarroudissement  du  fond  «cassant,  4ieux  ciricoos- 
tances  croù  peuvent  résulter  des  déchireraeota  dw 
parois  de  la  cavité  et  Tiadl^érenGe  de  résidus.  Enfin 
la  bonne  tôle  jest  d'un  prix  élevé  et  peu  répandue 
dans  le  commerce.  L'épaisseur  de  la  tôle  employée 
dans  diverses  contrées  varie  de  0,  6ài0,  ^imilli-^ 
mètres  avec  des  tolérances  depuis  10  jusqu'à  IS  0/0 
de  l'épaisseur  normale. 

La  confecULon  des 4?ulots s'opère  soit  parle  idoyon 
de  deux  balanciers  à  vis  dont  Tun  découpe  la 
tôle  en  cercles  de  grandeur  convenable,  ei  lautre 
donne  à  ces  cercles  la  Jforme  ^uluesur  une  pla(iii^ 
creuse  (evie  vertiefte  Stanzé)  ;  soit  encore,  ce  qui 
vant  mieux  au  moyen  d  un  balancier^  monnaya^ 
muni  d'un  volant  et  d'un  arbre  touruaiot  (md 
Schwùngrad  Und  Welle)  dont  lappareU  à  découpidr 
est  conduit  par  deux  excentriques  à  faible  relève- 
nient,  tandis  ijue  le  coin  [Prœg  sUmpel)  est  mu  par 
un  troisième  excentrique  placé  mlve  les  deux 
petits  sur  Je  même  arbre  q^^i  eux  ,  mais  ayant  un 
rolè\<'niont  plus  considérable.  Desmacliiiios  de  oe 
genre  avec  lesquelles  deux  ouvrieis   font   2,500 
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tile  du  fusU  Pritchett  d'Knfield; 

montré  très-avantageux. 

_nf»  à  faire  remarquer,  à  Tégard 

Jjdfaois  de  charme  employé  avait 

Jeasive  pour  le  rendre  invariable 

Ali,  et  qu'on  lavait  ensuite  débita 

r  ^épaisseur  à  donner  aux  culots. 

m  peut  fabriquer  ceux-ci  soit  au 

Vrte-pièce,  en  y  employant,  dans 

une  espèce  de  mèche  {Bohrer) 

qui  sert  dans  la  fabrication  des 

j  et  dans  le  second  cas ,  en  les 

mlancier  sur  une  platine  {diirch 

Maf  Prœgen  in  einer  Slanu).  Un 

iTme  coûte,  dans  TÂllemagne  méri- 

uatregros,  et  fournit  8,500  culots. 

ien  calibrés  qu'on  avait  fait  tremper 

%  dans  Teau  n  ont  montré  aucun 

le  calibre  dans  l'état  mouillé,  ni 

lent  des  culots  dans  l'état  ultérieur 

^us  le  rapport  du  poids,  le  culot  de 

e  3  6  est  à  ceux  des  fig.  1,  2,  3 

\.  La  cavité  hémi-sphérique  creusée 

culot  et  le  petit  canal  cylindrique 

)t  traverse  le  i*este  du  massif  dans  la 
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culots  par  heure ,  ont  été  construites  à  Darmstadt 
dans  les  ateliers  de  L...  Biêschbaùm ,  d'après  des 
dessins  de  Tauteur  pour  être  expédiées  en  Russie 
à  la  destination  des  salles  d'artifice  de  Saint-Péters 
bourg. 

On  évite  les  inconvénients  signalés  de  la  tôle  de 
fer  et  Ton  retrouve  à  un  plus  haut  degré  encore  les 
avantages  de  la  légèreté  en  'employant  un  bois  dur 
à  la  confection  des  culots. 

La  fig.  3  6  représente  un  culot  construit  en  bois 
de  charme,  qui,  dès  Tété  de  1855,  avait  été  présenté 
par  le  lieutenant  PfafTdelaHesse-Grand-Ducale, 
pour  être  employé  avec  le  projectile  souvent  men- 
tionné et  qui ,  aux  épreuves  comparatives  de  tir, 
faites  dans  cette  même  année,  avait  mis  en  pleine 
évidence  sa  supériorité  sur  le  culot  de  fer,  en  per- 
mettant de  tirer  aux  mêmes  distances  sous  des 
angles  moindres,  et  fournissant  un  tir  moins  inégal. 
Nous  aurons  occasion,  dans  l'un  des  paragraphes 
suivants,  de  rapporter  les  résultats  auxquels  nous 
venons  de  faire  allusion. 

Nous  parlerons  aussi  plus  bas  d'expériences 
analogues  faites  en  Prusse,  à  une  époque  plus  rap- 
prochée de  nous. 

En  Angleterre,  le  culot  de  bois  a  été  adopté  pour 
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le  nouveau  projectile  du  fusil  Pritchett  d'Rnfield,' 
nec  lequel  il  s'est  montré  très-avantageux. 
'^    Nous  avons  encore  à  faire  remarquer,  à  l'égard 
ielafig.  3  bj  que  le  bois  de  charme  employé  avait 
ëé  passé  par  une  lessive  pour  le  rendre  invariable 
Auisses  dimensions,  et  qu'on  lavait  ensuite  débita 
m  planchettes  de  l'épaisseur  à  donner  aux  culots. 
Jhuis  cet  état ,  on  peut  fabriquer  ceux-ci  soit  au 
tour,  soit  à  l'emporte-pièce,  en  y  employant,  dans 
le  premier,  cas   une   espèce  de  mèche  {Bohrer) 
^analogue  à  celle  qui  sert  dans  la  fabrication  des 
boutons  de  bois;  et  dans  le  second  cas,  en  les 
découpant   au   balancier  sur  une  platine  [dùrch 
JùsMcàneiden  ùnd  Prœgen  in  einer   Stanzé).  Un 
|ied  cube  de  charme  coûte,  dans  l'Allemagne  méri- 
dionale, trois  à  quatre  gros,  et  fournit  8,500  culots, 
fies  projectiles  bien  calibrés  qu  ou  avait  fait  tremper 
ifudques  heures  dans  Teau  n'ont  montré  aucun 
accroissement  de  calibre  dans  l'état  mouillé,  ni 
aucun  ballottement  des  culots  dans  l'étal  ultérieur 
de  dessication.  Sous  le  rapport  du  poids,  le  culot  de 
bois  de  la  figure  3  6  est  à  ceux  des  fig.  1,  2,  3 
comme  2  est  à  5.  La  cavité  hémi-sphérique  creusée 
en  dessus  de  ce  culot  et  le  petit  canal  cylindrique 
qui  la  termine  et  traverse  le  reste  du  massif  dans  la 
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direction  de  Taxe,  avaiont  pour  objet  fie  faciliter  !o 
dégagement  rfe  Tair  comprimé,  auquel  on  avait, 
CMnme  on  sait,  attribué  le  retournement  des  culots, 
leur  pénélration  incomplète  on  suivant  des  positions 
obliqcies ,  et  enlîn  leur  sépamtion  d'a\ec  le  pro- 
jectile. 

fi'esl  encore  un  avantage  qu'ont  les  culots  de 
bois  rfe  se  terminer  en  an*ière,  du  côté  qui  regarde 
la  poudre,  par  une  base  plane  au  lieu  de  la  base 
creuse  des  cutots  de  fer. 

Maintenant  que  nous  savons  par  le  raisonne- 
ment et  par  Texpérience  que  la  pénétiation  du 
culot  est  accomplie  dès  le  premier  instant  de  l'ex- 
plosion, avant  que  le  projectile  ait  parcouru  aucun 
chemin  sensible  dans  Tàme,  il  est  clair  (pi'il  n'est 
pas  indifférent  pour  Ténergie  de  ce  premier  effet 
qne  l'espace  de  4  h  5  conlim()tres  cubes  occupé  par 
la  charge  soit  ou  non  augmenté  d'environ  0,7  cen- 
timètres cubes  par  une  cavité  du  culot;  il  y  a  là, 
pour  la  théorie  tout  entière  des  projectils  expan- 
sés, une  question  des  plus  importantes  que  pous 
aborderons  plus  loin,  quand  nous  nous  occuperons 
des  projectiles  sans  culots. 

Minié  avait  primitivement  donné  à  son  culot  la 
fornnre  d'une  assez  plate  calotte  qui,  an  pk)iiit  de 
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nie  de  Ténergie  du  premier  choc  des  gaz,  était 
)Iu5  avantageuse  que  la  forme  conii^ue  adoptée 
|lus(ard,  mais  n'était  pas  propre  à  suffisamment 
praoUr  la  bonne  direction  du  culot. 

La  figure  4  représente  divei*ses  formes  de  cavités 
etde  culots  que  nous  rencontrons  dans  notre  col- 
Jficlion  de  tou«  ks  projectiles  allongés  de  TËurope. 

il  y  a  avantage  à  arrondir  la  cavité  dqn  à  la  jonc- 
ticm  de  son  fond  et  de  sa  paroi  latérale,  en  la  rame^ 
nant  ainsi  à  la  Forme  dnrm  qui  a  naturellement 
pour  effet  d  augmenter  la  résistance  du  projectile 
près  de  la  jonction  de  sa  pointe  à  la  partie  cylin* 
drique.  Le  culot  dklm  peut  recevoir  nm  arrondisse- 
BMiit  plus  petit  pouiTu  que  kl  ne  soit  pas  moindre 
que  mn.  On  rencontre  ce  genre  de  construction 
mmtëgeuse  dans  ta  balle  à  culoi  russe  de  fort  ca- 
kkre. 

En  vue  d'utiliser,  s  il  était  possible,  la  force  tout 
«olièrede  )a  poudre,  dans lepremier  instant  de  Tex- 
plosiorj,  il  faire  pénétrer  le  culot  dans  le  fond  de  la 
cavité,  ou  a  f?fen  divers  lieux  Tidéo  d'agrandir  la 
kase  du  culot.  C'est  sur  ce  principe,  par  exemple, 
qu'était  fontlre  la  proposition  de  la  forme  de  ca- 
vité, représentée  (fig.  4,  pi.  2).  parle  profil  aer 
coDJoiDtemont  afvéc  la  forme  aeM.  ou  d'autres  for- 
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mes  naïves  analogues  qui  seront  indiquées  plus 
loin.  On  comprend  aisément  que  la  composante 
normale  de  la  force  de  la  poudre  sur  la  surface  ae 
ne  peut  être  que  très- faible,  etqu*ainsi  ce  genre  de 
construction  ne  peut  que  rendre  la  pénétration  du 
projectile  beaucoup  plus  difficile;  en  un  mot,  que 
dans  un  tel  système,  la  force  de  la  poudre  est  beau- 
coup plus  employée  au  mouvement  progressif  de  la 
balle  qu'à  produire  l'agrandissement  de  ses  dia- 
mètres. 

L'application  de  valeurs  numériques  aux  quan- 
tités qui  interviennent  dans  ces  sortes  de  discus- 
sions, montre  que  le  travail  nécessaire  pour  pro- 
produire l'expansion  augmente  dans  un  rapport 
beaucoup  plus  grand  que  ne  le  fait  la  force  impul- 
sive par  l'augmentation  de  l'aire  de  la  base  du 
culot  tournée  du  côté  de  la  poudre.  A  cette  consi- 
dération, il  faut  ajouter  celle  de  la  violente  action 
dilacératrice  qui  doit  avoir  lieu  lorsque  le  culot 
fonctionne. 

On  s'écarte  moins  du  but  à  atteindre  lorsqu'en 
vue  d'obtenir  une  très-forte  expansion  latérale,  on 
a  recours  à  l'emploi  d'une  cavité  fortement  coni- 
que cop^  conjointement  à  celui  d'un  culot  cfg  d'une 
sVirface  latérale  plus  inclinée  encore  ;  car  alors  sa 
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pénétration  n'entratne  pas  avec  elle  d'aussi  vio- 
lentes déformations  du  projectile.  Le  culot  toute- 
fois doit  être  de  bois  et  massif  avec  une  base  circu- 
laire bc  tout  à  fait  pleine. 

L'expérience  prouve  que  la  pression  du  gaz,  en 
agissant  normalement  sur  cette  grande  surface,  n'a 
pas  autant  pour  effet  d'incliner  ou  de  retourner  le 
culot,  que  cela  aurait  lieu  dans  le  cas  d'un  culot 
creux  de  mêmes  dimensions  extérieures,  qui  serait 
poussé  beaucoup  moins  énergiquement  dans  une 
direction  d  abord  purement  tangentielle.  Toutefois 
là  encore  se-retrouve  l'inconvénient  de  l'impar- 
faite réunion  des  deux  corps,  ne  fût-ce  qu'au  point 
de  vue  des  embarras  qui  en  résultent  dans  le  trans- 
port. 

La  figure  6  montre  un  projectile  à  culot  de  bois, 
qui  par  suite  de  quelques  vices  de  sa  construction 
peut  servir  à  mettre  au  jour  les  mauvais  effets  de 
l'oubli  des  lois  ci-dessus  établies. 

La  figure  6  représente  une  balle  à  culot,  choisie 
entre  beaucoup  d'autres  qui  furent  proposées  et 
éprouvées  en  1857  parle  Comité  des  armes  à  feu 
portatives  de  Saint-Pétersbourg,  mais  dont  aucune 
ne  fut  trouvée  admissible  pourTarmée. 

On  recofinaît.  dans  la  construction  compliquée 
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de  r>?  projet  propos»^  pour  lo  fusrl  d'infautterie  russe 
de  grand  calibre,  les  intentions  et  les  moyens  les 
plus  divers,  et  principalement  Tid^^c  bizarre  de 
traiter  une  balle  à  culot  à  la  manière  d'nne  balle 
eompressive,  en  faisant  d'abord  servir  le  culot  de 
point  d'appui  dans  le  refoulement  avec  la  baguette, 
comme  la  tige  des  fusils  à  tiges,  et  complétant 
ensuite  le  forcement  par  l'explosion  qui  chasse  vio- 
lemment le  culot  dans  Tévidement  de  la  balle. 

La  figure  6  montre  le  projectile  dans  ses  formes 
primitives  ;  la  figure  6*  le  représente  après  le  tir  tel 
qu'il  a  été  dessiné  d'après  un  exemplaire  recueilli 
après  l'épreuve. 

Le  refoulement  préalable  sous  le  coup  d  une 
lourde  baguette  avait  pour  effet  de  changer  la  forme 
du  projectile  en  produisant  un  applatissement  la- 
téral en  d  (fig.  6ô),  et  plus  bas  un  élargissement 
correspondant  dans  la  partie  e  (fig.  ft)  ;  en  mêmie 
temps  le  culot  avait  déjà  commencé  à  s'enfoncer 
dans  la  cavité.  Ce  culof  avait  été  fait  à  la  mécanique 
avec  de  latôle  mince,  à  la  manière  dont  se  font  les 
capsules  fulmmarrfes,  et  portait  par  conséquent 
comme  celle-ci  4  fentes  aa  à  sa  paroi  latérale. 

La  figure  6* montre  en  outre  l'effet  de  l'explo- 
sion :  le  culof  élaiçi  par  la  force  expansive  du  gaz  ; 
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le  pttijectile  entier  consicïéfablemenf  racdôu  rcî  t  ses 
diamètres  bb  et  ce  notablement  agrandis;  la  pointe 
reftwJlée  de  dehors  en  dedans,  sous  le  coup  de  la 
baguette;  le  cyHndre  renflécle  dedans  en  dehcrrs 
par kt  violente  introduction  du  culot;  nn  petit  for^ 
jettement  de  plomb  en  gg  contre  le  fond  du  culot 
au  bas  de  la  partie  restée  vide  de  la  cavité. 

Avec  un  vent  faible,  de  2  p.  100  seulement  du 
calibre,  la  trajectoire  et  ïa  dispersion  des  balles 
étaient  très  satisfaisantes  pour  des  canons  du  plus 
fort  calibre  admissible  ;  mais  fmite  conairrence 
avec  le  projectile  à  culof  d'ordonnance  russe  de 
gros  calibre  n  en  était  pas  moins  impossible. 

linons  reste  encore  à  parler  des  entailles  annulât-- 
res  atâ  cannelures  tant  préconisées,  dont  en  a  donné 
les  profils  les  plus  usités  dans  la  figure  7 .  PI .  ï. 

C'est  une  conception  française  ne  reposant  p«s 
sur  une  base  scientifique  (3),  mais  par  cela  même 


(3)  IVemarqnons  en  passafnt  que  Tauteur,  en  disant  que  la 
Ihéorre'  dos  cannelures  n'a  pas  de  base  scientifique,  indique, 
presque  aussitôt  après,  celle  qu'on  fui  donne  en  réalité.  Il 
est  vrai  qu'il  déclare  un  peu  plus  loin  qu'elle  ne  lui  parait 
pas  suffisamnienl  Men  étabfre;  mars  le  lecteur  em  jugera  peut- 
être  aof rement  sur  ce  que  nous  en  dirons  dans  notre  note  5. 

{Note  du  traducteur.) 
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d'autant  plus  facile  à  saisir  et  qui  a  été  reproduite 
avec  satisfaction  dans  certains  livres  d'instruction. 

On  a  prétendu  que  ce  genre  de  construction  était 
indispensable  pour  que  le  projectile  restât  toujours 
tangent  à  la  trajectoire  de  son  centre  de  gravité,  ou 
pour  le  ramener  h  cette  position  tangentielle  dès 
qu'il  tend  à  s  en  écarter  ;  affirmant  que  dans  ce  cas, 
la  résistance  de  i'air  en  agissant  de  bas  en  haut 
contre  les  faces  annulaires  opposées  à  sa  direction, 
avait  pour  efifet  d  en  relever  l'extrémité  posté- 
rieure et  conséquemment  d'en  abaisser  la  poiute 
dirigée  vers  le  haut  (aufivœrts). 

Les  profils  bb'b,  cac  ont  été  imaginés  en  vue 
d  une  application  erronée  de  cette  théorie  incei- 
taine,  puisqu  en  supposant  la  pointe  du  projectile 
tournée  vers  le  haut,  la  résistance  de  lair  devait 
agir  normalement  aux  surfaces  b'b  et  ac  (4). 


(4)  Ce  que  dit  Fauteur  pour  prouver  Terreur  que  l'on 
commet,  suivant  lui,  dans  Tapplicalion  de  la  théorie  des  can- 
nelures, ne  me  paraît  pas  clair.  Porté  à  croire,  d'après  cela, 
que  je  ne  Tai  pas  bien  compris,  je  crois  devoir  citer  ici  tex- 
tuellement la  phrase  allemande  qui  répond  à  celle  à  laquelle 
le  présent  renvoi  se  rattache.  Voici  cette  phrase  : 

Diç  Profile  bb'b  und  cac  verdanken  ihre  Entstehungeiner 
irrigen  Durchfîîhrung  jener  nnsicheren  Théorie,  indem  bei 


Ir|^^ 
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Des  dessins  présentés  à  lappui  de  cette  théorie 
lous  font  voir  entre  autres  un  projectile  cannelé 
,  qmt  sa  pointe  dirigée  sous  un  angle  de  30  à  40* 
m  le  haut  [fiacA  oben),ei  contre  la  surface  duquel 
h  résistance  de  lair  figurée  par  des  flèches  trouve 
enefet  des  points  d'application  fort  commodes. 

Ce  n'est  point  ici  le  lieu  de  considérer  la  ques* 
tioQ  de  Tinfluence  de  la  résistance  de  lair  telle 
qu^elle  peut  et  doit  Têtre.  En  présence  d'un  trésor 
de  science,  fruit  des  savantes  recherches  de  grands 
géomètres  et  de  grands  physiciens,  mais  trop  sou- 
vent méconnu,  nous  nous  bornerons  ici  à  faire  re- 
marquer qu'il  n  a  été  fait  dans  ces  demie!  k  temps 
que  bien  peu  d'observations  précises  tirées  de  la 
pratique  des  armes  à  feu  portatives,  tandis  que  sou- 
vent on  donne  beaucoup  trop  carrière, dans  la  litté- 
rature, à  des  raisounemeuts  sans  base  numérique 
aucune.    • 

A  la  vérité,  on  ne  peut  disconvenir  que  Texis- 
tence  de  cannelures  sur  le  cylindre  du  projectile 
naugmente  le  frottement  que  lair  exerce  pendant 


aofwaerls  gericliteler  Spilze  des  Geschosses  der  Luftwiders- 
tand  normal  gegen  die  Flaechen  b'b  und  ac  zn  wirken  bes- 
timnit  war.  (Note  du  traducteur.) 
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le  trajet,  et  que  reifel  de  ce  frottemeat  puisse  être 
comparé  jusqu'à  un  certain  poiat  à  celui  des 
plumes  dont  oa  garnit  les  flèches.  Mais,  qweb 
côté  iu%ieur  du  p^rojectiie  soit  le^ié^e  particulier 
d'uu  accroissement  plus  sensible  ide  cette  inâuesce, 
dans  les  positions  peu  inclinées,  c'est  oe  ^ui  mfir 
ralt  pas  suftisamment  bien  étabU  (5). 


{5}  L*auleur  ne  dit  pas  de  quelle  nature  sont  les  considé- 
rtttîoDS  (à  son  avis  insuffisantes)  sur  lesquelles  on  s'appuiB' 
pour  soutenir  que  le  point  d'application  de  la  résultaateil 
la  résistance  de  Tair  sur  le  piTojeclile  est  situé  en  dessous^  et 
j*avoue  que,  dans  ma  retraite,  j'ignore  moi-même  ce  (joe 
d'autres  ont  écrit  à  ce  sujet,  soit  en  France,  soit  è  l'étranger 
Toutefois,  eu  examinant  la  chose  en  elle-même,  et  m'aidani 
du  souvenir  d'anciennes  lectures  de  divers  ouvrages  de  bali- 
stique, lu'aidaiit  surtout  du  souvenir  d'anciennes  observa- 
tions personnelles  sur  les  effets  du  lir  de  f^rosses  bouches  i 
feu  placées  dans  des  batteries  différentes,  les  unes  plus,  lei 
autres  moins  élevées  au-dessus  du  sol,  je  comprends  trt»- 
bien  qu'il  y  a  d'excellentes  raisons  pour  affirmer  que  l'air 
compris  entre  la  trajectoire  et  le  terrain  doil,  quand  Tinter- 
yalle  n'est  pas  grand,  exercer  sur  les  balles  en  mouvement, 
une  plus  grande  résistance  que  ne  fait  la  masse  d'air  sitoée 
au-dessus  de  cette  niénui  trajectoire.  Car  je  sais  ctmibien  est 
forte  l'action  du  souffle  des  armes  à  feu  |)our  mettre  en  mou- 
vement la  couche  d'air  située  ti  hauteur  el  dans  la  directioo 
de  rarnjc,  et  combien  est  forte  aussi  lu  réaction  que  cet  air, 
refoulé  dans  toua  les  sens,  éprouve  de  la  part  du  sol,  réactio» 
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U&  projectile,  qui  an  sortir  de  Tanne  est  animé 
d'«ifie  vitesse  de  rotation  de  250  tours  par  seconde, 
possède  en-core,  dans  ia  3"%  la  4'^  et  la  S"*'  se- 
conde (conséquemment  jtprès  «m  parcours  de  plus 


qui  Içs  fait  remonter  vers  le  haut  et  relever  le  projectile  d'une 
quantité  d'autant  plus  grande  que  la  distance  est  moindre, 
toutes  choses  égaies  d'aillemis.  Cet  effet  du  souffle  de  la 
ohargeu'a  pas  HeAiseulemeot  près  de  remplacement  de  Tarme, 
mais  doiX  naturellement  s'exercer  aussi,  bien  qu'avec  une  force 
décroissante,  jusqu'à  la  distance  où  s'étend  le  mouvement 
qu*îl  a  imprimé  à  l'air.  Mais  ce  n'est  pas  tout,  le  passage 
même  de  la  balle  à  travers  l'air,  ne  saurait  se  faire  sans  pro- 
voquer dans  celui-ci  un  écartement  violent  dans  tous  les  sens  ; 
et  il  est  évident  que  les  portions  ainsi  refoulées  du  côté  du 
•ol  doivent  y  éprouver  une  répercussion  susceptible  aussi  de 
réaction  sur  la  balle  de  l)as  en  haut,  sans  que  rien  d'analogue 
ait  lieu  de  la  part  de  l'air  refoulé  du  c6té  supérieur  à  la  tra- 
jectoire. Enfin  pour  ne  rien  omettre  sciemment  de  ce  qui 
peut  justifier  Tidée  d'une  action  de  l'air  sur  le  projoclile  plus 
forte  de  bas  en  haut  que  de  haut  en  bas,  disons  encore  que 
le  poids  môme  de  la  balle,  en  affaissant  la  couche  d'air  sur 
sur  laquelle  elle  passe,  tend  à  en  augmenter  la  densité,  en 
môme  temps  qu'il  tend  au  contraire  à  diminuer  celle  de  la 
couche  d'air  qui  pose  sur  elle.  Ce  peu  de  mots  me  semble  de- 
voir suffire  pour  laver  la  théorie  des  cannelures  du  reproche 
de  ne  pas  reposer  sur  une  base  scientifique.  Mais  il,  reste  la 
question  du  plus  ou  moins  d'importance  pratique  de  cette 
théorie,  question  dans  laquelle  il  ne  m'appartient  pas  de  m*im- 
miscer.  {Note  du  iraâucteur.) 
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de  1000  mètres)  une  telle  fixité  de  la  direction  de 
son  axe,  qu'il  transperce  des  objets  doués  d  une 
certaine  résistance,  en  y  faisant  des  trous  ronds,  a 
arêtes  vives  et  nettes  (6).  Jamais  il  ne  m'a  été 
donné  de  pouvoir  constater  un  retournement  du 
projectile  autour  de  son  petit  axe,  quand  il  était 
encore  animé  de  pareils  moments  de  rotation,  bien 
que  j'aie  répété  plus  de  100  fois  mes  observations 
avec  des  projectiles  oblongs  tant  cannelés  que  non 
cannelés  même  aux  distances  de  1000  et  1200  mè. 
1res,  abstraction  faite  toutefois  (comme  de  raison) 


(6)  Le  fait  cité  ici  par  l'auteur,  loin  de  prouver  en  faveur 
d'une  fixité  absolue  de  direction  de  Taxe  de  rotation  trans- 
versale, prouve  au  contraire  que  cet  axe  cède  immédiate- 
ment à  l'action  de  la  résistance  de  l'air  qui  tend  sans  cesse  à 
e  niciintcnir  couché  tangentiellement  à  la  trajectoire  du  centre 
de  gravité,  à  mesure  qu'elle  abaisse  celle-ci  en  courbe  par 
l'aclion  delà  pesanteur.  Par  la  même  raison,  cet  axe  céderait 
aussi  à  l'action  de  la  pesanteur  qui,  quand  le  centre  de  gravité 
est  en  arrière  du  milieu,  tend  à  faire  basculer  la  partie  posté- 
rieure par  en  bas,  età  relever  la  pointe  ;  mais  là  encore  l'effet 
de  la  résistance  de  l'air  ramène  l'axe  dans  la  position  tangen- 
tielle,  et  c'est  précisément  pour  venir  en  aide  à  cette  action 
de  l'air,  qu'on  a  cru  devoir  recourir  aux  cannelures  de  la 
partie  postérieure,  après  qu'un  heureux  hasard  eût  prouvé 
l'amélioration  du  tir  que  leur  présence  produisait. 

(Note  du  traducteur.) 
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des  coups  anormaux  fournis  par  quelques  projec- 
tiles défectueux.  Il  est  probable  que  Topinion  assez 
répandue  du  peu  de  fixité  de  Taxe  de  rotation  yen 
la  fin  de  la  trajectoire,  ne  doit  être  attribuée  qu'à 
des  erreurs  d'observation  où  Ton  aura  pris  des 
coups  de  ricochets,  pour  des  coups  directs. 

Toute  rotation  du  projectile  autour  de  soi^  petit 
axe  par  l'effet  de  la  résistance  de  Tair  ne  pourrait 
être  produite  que  par  une  résultante  de  cette  résis*- 
tance,  qui  passerait  soit  en  avant,  soit  en  arrière  de 
son  centre  de  gravité.  Pour  la  plupart  des  hommes 
étrangers  à  la  matière,  le  centre  de  gravité  d'un 
projectile  oblong  évidé  dans  sa  partie  postérieure 
répose  tout  à  fait  en  avant,  dans  le  massif  de  la 
pointe,  et  par  suite,  la  résultante  de  la  résistance 
de  Tair  a  son  point  d'application  en  arrière  dans  la 
région  des  cannelures,  et  a  pour  effet  de  soulever 
cette  partie  postérieure. 

Mais,  pour  qui  prend  la  peine  de  chercher  quelle 
est,  en  réalité,  la  position  du  centre  de  gravité,  il 
reste  démontré  que  dans  le  grand  nombre  des  mo- 
dèles de  projectiles  évidés  qui  ont  été  conçus  dans 
l'Europe  entière,  il  n'y  en  a  que  très  peu  dont  le 
centre  de  gravité  se  trouve  sensiblement  en  avant 
du  milieu  de  l'axe  longitudinal;  et  qu'au  con- 
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tfaire^  daM  la  majwre  partie,  ce  point,  après  Tin- 
toDdncAiim  ^u  culot,  ae  trouve  an  peu  m  arrière 
do  milieo  de  la  longueur.  VSus  tard,  nous  revîea- 
<faiN|8  «ui  la.posHidn  du  point  d'i^pUcatioai  de  la 
BÉéstance  dei-aîr^ 

Les  hallea  «Ikmgées  maasi^es  des  fusils  à  tige 
floiliniiaaent  ua  argument  des  plus  puissants  contre 
IH'  tbéorie^  populaîire  dont  nous  venons  de  parler. 
Car^.eQjgtoAnilf  ces  projectiles, composés  dun 
qpurt  ^tiadpe.pvéoédé  d'une  pointe  conique,  doi- 
«ntafoirhur  centre  de  gi«titétriisHrapproché  de 
k'Iiase^. 

En  outre,  talle  est  avec  ces  projectiles  comme 
année  d'autres,  la  fixité  de  direction  de  leur  axe  lon- 
gitudinal due  à  Tinfluence  prépondérante  de  la  ro- 
tation autour  de  cet  axe,  que  la  résultante  de  la 
résistance  de  l'air,  qui  ki  a  manifestement  son 
point  d'application  en  avant  du  centre  de  gravité, 
et  devrait  par  conséquent  produire  un  relèvement 
4e  la  pointe,  et  occasionner  k  la  fin  de  la  trajec- 
toire un  Détournement  du  pvqjed4|e,.|i«p(od|iit  en 
réalitéaiMun  de  qm  cA^  (9>#  »   jtib  >iin({  .; 

(7)  Je  fï*»  erdi*  pn«  dcroir  m'arr*rer  à  réfuter  i|up)r|fic.s 
iiléiss  un  pei  légèremunt  hMardée»,  selon  mûj,  par  t'aaleur 
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Enfin,  il  existe  pour  différents  modèles  de  pro- 
jectiles expansifs,  avec  ou  sans  culot,  ayant  tous 
leur  surface  extérieui'e  unie,  c  est-à*dire  sans  can- 
nelures, des  résultats  de  tir  des  plus  remarquables, 
obtenus  en  général  avec  des  armes  à  feu  portati* 
ves.  Tels  sont,  par  exemple,  les  projectiles  unis, 
avec  culots  de  bois ,  du  fusil  Pritchett  d'Ënfield  en 
Angleterre,  ainsi  que  les  projectiles  expansîfs  unis 
du  calibre  autrichien  que  Ton  rencontre  dans  le 
6*  corps  de  Tarmée  d'Allemagne,  Mais  ce  n  est  pas 
tout,  nou2>  pouvons  aussi  citer  à  l'appui  de  notre 
manière  de  voii-  des  expériences  de  projectiles 
pleins  compressifs  de  petit  calibre^  non  cannelés 
[car  les  cannelures  ne  sont  pas  absolument  néces- 
saires à  la  compression].  Qui  ne  connaît  les  excel- 
lents résultats  du  projectile  uni  en  forme  de  pain 
de  sucre  des  fusils  de  chasse  suisses?^ 

Nous  résumerons  ici  notre  opinion  sur  la  ques- 


touchaDt  la  position  du  centre  de  gravité  des  balles  cylindre- 
coniques  des  fusils  à  tige»;  mais  je  ferai  remarquer  qa'eo  les 
adsiettaot,  les  bons  effets  du  tir  de  ces  balles,  qu'il  atU'ibue 
à  une  prétendue  fixité  de  direction  de  Taxe  de  rotation,  dé- 
mentie par  le  fait  même  qu'il  cite,  n'en  viennent  que  d'autant 
plus  fortement  à  l'appui  de  la  théorie  des  cannelures^  qu'il 
coBleste.  (Note  du  traducteur.) 
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tion  que  nous  venons  d'indiquer,  opinion  fondai 
sur  une  expérience  pratique  très-étendue  :  Suiimi 
nous,  ridée  d'exercer  au  moyen  des  cannelures  qm 
influence  régulatrice  indispensable  sur  la  tnge^ 
toire  du  projectile,  repose  sur  une  ooneqition  cr^ 
ronée  que  Ton  s'est  faite  relativement  à  la  poâtitt 
du  centre  de  gravité  des  projectiles»  et  aux  ount^ 
tairas  des  angles  d'élévation  des  armes  ;  ajoaloÉ 
qu'dle  repose  aussi  sur  Tignoranoe  oft  Ton  éfait  H 
haut  degré  de  fixité  qu'acquiert  Taxe  longitudifli 
pair  le  seul  feit  de  la  rotation  comparativeoient  éâ 
influences  qui  tendent  à  produire  une  rotation  lÉJ^' 
tour  du  petit  axe. 

Les  véritables  causes  des  bons  résultats  obtenus  en 
France  et  aUleurs  de  C emploi  des  cannelures^  Mrf 
les  suivantes  : 

1*  Par  elles,  le  centre  de  gra^nté  du  projectîli 
est  porté  assez  en  avant  pour  arriver  au  milieu  de 
Taxe  longitudinal,  ou  du  moins  pour  ne  ^ 
tomber  beaucoup  en  arrière  de  ce  point, 

2*  Par  elles  aussi,  le  métal  du  projectile  pénèirs 
plus  facilement  dans  les  rayures,  par  la  raisooqos 
les  arêtes  \ives  de  celles-ci  ont  naturelleiMl 
moins  de  peine  à  entamer  les  étroites  surfaces  0^ 
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nulaires  aa*  (fig.  7),  et  encore  moins  les  arêtes  vi- 
ves V  qu'une  surface  unie  plus  étendue. 

Avec  les  projectiles  cannelés,  il  arrive  très-rare- 
ment, s'il  arrive  jamais,  d'en  rencontrer,  parmi 
ceux  que  Ton  recueille  après  le  tir,  sur  lesquels 
ne  se  trouvent  les  empreintes  des  rayures,  tandis 
que  cela  arrive  assez  fréquemment  avec  les  pro- 
jectiles unis,  sinon  d'une  manière  absolue  du 
moins  partiellement.  La  raison  en  est  que  les 
arêtes  des  rayures  sont  déjà  suffisamment  atteintes, 
dès  le  premier  instant  de  l'explosion,  par  le  métal 
de  ces  projectiles,  pour  rendre  dès  lors  le  mouve- 
ment de  rotation  inséparable  du  mouvement  pro^ 
gressif. 

3*  Tant  à  raison  de  cette  circonstance  que  par 
les  causes  développées  à  l'occasion  du  vent,  le$  can- 
nelures présentent  des  avantages  en  faveur  de  l' ad- 
mission de  limites  étendues  des  tolérances  dans  le 
calibre. 

Par  suite  du  plus  ou  moins  de  facilité  que  le 
plomb  refoulé  trouve  à  se  loger  dans  les  cannelu- 
res, il  devient  possible  d'employer  un  vent  qui  se- 
rait trop  petit  pour  des  projectiles  à  surface  unie  ; 
et.  d'un  autre  côté,  dans  le  cas  de  maximum  de 
vent,  où  le  plomb  ne  peut  exercer  qu'une  faible 
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pression  sur  l(*s  arttes  des  rayures,  celles-ci  en 
agissent  d  autant  mieux  sur  les  petites  portions  de 
la  surface  extérieure  du  projectile  qui  séparent  les 
cannelures. 

V  Lorsque  le  vent  se  trouve  extrêmement  petit, 
un  projectile  cannelé  est  également  plus  facile  à 
charger,  par  la  raison  que  les  surfaces  susceptibles 
d'entrer  en  contact  sont  moins  étendues  ;  et  que 
dans  ces  circonstances,  lez  résidus  de  poudre  et  de 
papier  peuvent  jusqu'à  un  certain  point  trouver  à  se 
loger  dans  les  cannelures. 

5*  L'cixpérîence  a  fait  reconnaître  que  la  pré- 
sence des  cannelun3s^  contribue  à  faciliter  le  net- 
toyage des  canons,  et  à  conserver  la  graisse,  (lors- 
que cello-ci  se  trouve  du  côté  intérieur  de  l'enve- 
loppe du  papier). 

Il  existe  un  inconvénient  propre  aux  cannelures, 
(jui  se  fait  sentir  au  passage  du  projectile  à  travers 
un  corps  dur,  tel  que  le  bois  par  exemple,  circons- 
tance fâcheuse  dans  le  cas  de  projectiles  explosifs  : 
les  ressauts  annulaires  de  la  surface  latérale,  se 
remplissent  alors  d'éclats  de  bois,  qui  peuvent  en- 
traver le  mouvement  et  nuire  à  la  pénétration,  jus- 
qu'au point  d  assurer  de  meilleurs  effets  à  des  pro- 
jectiles unis,  toutes  choses  d'ailleurs. 
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II  est  incontestable  aujourd'hui,  d  après  Texpé- 
rience  acquise,  que  les  projectiles  à  culots  de  petits 
calibres,  quand  ils  sent  biea  cxmstruits,  satisfont 
à  toutes  les  conditions  désirables  du  service;  le 
nouveau  projectile  anglais,  déjà  plusieurs  fois 
mentionné,  en  est  une  preuve  frappunte. 

Les  projectiles  de  surface  extérieure  uniQ  of- 
frent l'avantage  d'une  fabrication  plus  facile,  soit 
qki*im  les  coule,  soit  qu'en  les  fasse  k  (toid  par  la 
presse.  Les  projectiles  cannelés,  coulés  en  moule, 
ont  souvent  des  défauts  de  fonte  au  voisinage  dçs 
cannelures,  surtout  près  de  la  nassance  de  la 
pointe  qui,  dans  ee  oas^,  est  sujette  à  se  <iétacher 
du  reste.  Dans  la  fabrication  parla  presse,  il  esta 
considérer  que  les  projectiles  eannelés  ne  pouvant 
être  faits  que  dans  des  moules  en  deux  parties  réu- 
nies suivant  un  plan  passant  par  l'axe,  doivent 
naturellement  conserver  la  trace  de  Ip  bavure  qui 
se  forme  k  l'endroit  du  joint.  H  voi  sans  dire  que 
la  compression  doit  avoir  lien  des  deux  o6tés  dans 
un  sens  perpendiculaire  à  Taxe. 
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§  II. 

EXPANSION  SANS  CULOT. 

La  pratique  a  fait  reconnaître  dans  les  projec- 
tiles i  culoi  plusieurs  inconvénients  qui  leur  sont 
-propres  et  dont  nous  allons  indiquer  les  plus  im- 
;  portants. 

r  '  Pour  que  la  râunion  des  deux  corps  puisse 
.avoir  lieu  d'une  manière  durable,  et  que  les  effets 
;qne  Ton  en  attend  soient  réguliers,  il  est  nécessaire 
que  tout  dans  leur  construction,  tracé,  exécution, 
ajustement,  soit  parfaitement  conforme  aux  règles 
reconnues  nécessaires.  Or,  cette  condition  toujours 
^difficile  à  bien  remplir  Test  d'autant  plus  que  le 
calibre  et  généralement  toutes  les  dimensions 
des  parles  destinées  à  se  rapprocher  régulière- 
ment, sont  plus  petits. 

L'air  atmosphérique  contenu  dans  la  cavité  du 
projectile,  entre  son  fond  et  celui  du  culot,  doit 
éprouver  peudaat  la  p^jnéf ration  de  ce  dernier, 
une  forte  condensation  el  finir  enfin  par  s'éehap- 
per  en  arrière.  Cet  effet,  û  le  de^vé  de  rapproche- 
ment des  syrfaiTai  lat^ral**^  *tu  cuIol  elde  la  cavité 
û*6ïM  pif  pftrli***)  ri>oureui^inea(  le  même,  mi 


] 
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lieu  plutôt  d'un  côté  que  de  l'autre,  et  deviendra  la 
cause  d'un  retournement  du  culot.  Le  même  in- 
convénient peut  aussi  résulter  d'une  différence 
dans  l'épaisseur  des  parois  de  la  cavité  en  deux  en- 
droits différents,  par  la  raison  que  l'endroit  le  plus 
mince  éprouvera  naturellement  un  plus  grand  re- 
foulement. Dans  les  deux  cas,  la  résultante  de 
l'action  des  gaz  ne  passant  plus  par  le  centre  de 
gravité  du  projectile,  le  contact  de  celui-ci  avec  la 
paroi  de  l'âme  n'a  plus  lieu  que  d'un  côté,  il  y  a 
déformation  et  enfin  divergence  de  son  axe  par 
rapport  à  celui  de  l'âme. 

Un  culot  n'a  quelque  efficacité  pour  produire 
l'expansion  du  projectile,  qu'autant  que  la  cavité 
qu'il  doit  élargir  a  déjà  une  certaine  largeur,  et 
conséquemment  des  parois  peu  épaisses.  Malheu- 
reusement cette  condition  est  difficile  à  concilier 
avec  celle  d'assurer  la  solidité  du  projectile  à  l'en- 
droit où  sa  tête  en  pointe  se  réunit  à  sa  partie  cy- 
lindrique, surtout  quand  on  veut  placer  des  can- 
nelures près  de  cette  région,  où  se  rencontrent 
souvent  des  défauts  de  fonte. 

Aussi,  quand  à  de  telles  conditions  viennent  s'a- 
jouter certaines  éventualités,  telles  qu'une  péné- 
tration irréfruIi^^e  du  rulot,  ou  un  trop  grand  frot- 


teinoiit  (lu  pn 
trop  faible,  o 
lo  pravc  in  en 
<!ans  l'intérim 
ment  mise  h« 
cylinrlrique  (\\  "  ** 

On  ne  peu'  "•- 

r([»unir  au  plus  *   " 
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deux  causas  qui  amèoeat  parfois  la  séparation  àa 
culot  et  du  projectile,  le  premier  de  ces  deux  corps 
M  tardant  pas  à  rester  en  arrière  de  Tauti^,  par 
suite  de  ea  moindre  inertie,  et  suivant  dès  Lors  une 
trajectoire  particulière  jusqu'à  des  portées  de  200  k 
lâO  pas,  avec  chances  de  blesser  les  troupes  mêmes 
qui  les  ont  employés. 

L'idée  simple  de  chercher  à  obtenir  l'expansion 
du  projectile  par  l'action  io9médiate  de«  gaz  de  la 
poudre  agissant  sans  aucun  intermédiaire  contre 
les  parois  d'une  cavité  circiidaire»  ménagée  dans  la 
partie  postérieure,  œlte  idée  rencontra  tout 
d'abord  une  objection  tirée  de  la  rapidité  et  de  la 
violence  de  Texplosion.  On  craignait  que  le  pro- 
jectile, en  même  temps  qu'il  se  dilaterait  violem- 
ment, ne  sortît  de  la  direction  de  l'axe,  et  n'éprou- 
vât quelque  déformation  par  suite  d'alongements 
inégaux  des  parois  de  son  évidement,  el  cela  d'au- 
tant plus  que  le  diamètre  et  la  profondeur  de  cet 
évidement  seraient  plus  considérables,  en  d'autres 
mots  d'autant  plus  que  ses  parois  auraient  été 
faites  plus  minces,  en  vue  de  rendre  r«xpanfik»i 
plus  facile. 

.  Clette  considération  ramène  notre  attention» 
d'abord  sur  la  principale  valeur  du  culot  qui.  dans 
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rances.  Ce  sont  ces  observations  qui  ont  détermiié 
en  Augleterre  à  revenir  à  la  balle  à  culot. 

Avec  un  calibre  compris  entre  1 3  et  il  milfidllH 
très  (celui  de  l'Autriche,  etc.),  les  obstacles  à  TâJi^ 
ploi  d'une  cavité  cylindrique  étroite  et  peu  prf 
fonde  sont  déjà  moindres,  comme  je  le  ferai tllif 
plus  loin  en  parlant  du  nouveau  projectile  iênlr 
rois  d'après  Podewils  ;  toutefois  ici  encore  le  lit 
demande  à  être  tenu  entre  d'étroites  limites. 

La  seule  manière  généralement  efficace  de  i 
monter  les  difficultés  ci-dessus  indiquées  it% 
construction  intérieure  des  projectiles  évidés,  ooûr 
siste  à  leur  donner  une  disposition  par  suite  A 
laquelle  ils  se  trouvent  composés,  autour  de  Un 
axe,  de  parties  alternativement  fortes  et  faibUft 
produisant^  dans  une  coupe  transversale  de  leur  a- 
viti),  une  figure  de  polygone  étoile.  Voici  sur  quelto 
considérations  cette  proposition  s'appuie  : 

La  fig.  8,  (PI.  3,)  représente  la  moitié  de  lasec- 
tion  transversale  d  un  projectile  à  évidemeut  à^ 
culaii-e. 

Soit  ab  =  p  la  pression  des  gaz  de  la  poudi«  ^ 
sur  Tunilé  de  la  surface,  ot  c  rf=^  \9.\dJ^ 
d'une  petite  portion  cylindrique  de  longueur  A 

i 


i 
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est  peu  considérable,  la  force  expansive  prend  un 
tel  accroissement  dlntensité  qu  elle  devient  capsr 
ble  de  vaincre  la  résistance  d'une  paroi  cylindri- 
que même  épaisse  ;  en  outre,  la  longueur  relative- 
ment plus  grande  des  projectiles  du  petit  calibre 
augmente  encore  leur  résistance  à  la  déformation 
et  ajoute  à  la  garantie  de  leur  bonne  direction  ; 
mais  pour  les  forts  calibres,  la  faiblesse  des  pro- 
jectiles évidés  circulairement  se  montre  dans  tout 
son  jour. 

Dans  le  cas  d'une  très-faible  épaisseur  des  parois 
de  l'évidement,  le  vide  laissé  par  un  vent  faible 
entre  la  balle  et  le  canon  est  plus  rapidement  rem- 
pli par  lexpansion  d'une  balle  sans  culot  que  par 
celle  d  une  balle  à  culot  ;  mais  aussi  cette  paroi 
mince  éprouve  toujours  des  déformations,  qui  vont 
jusqu'à  des  déchirements,  pour  peu  que  la  charge 
soit  forte.  Enfin,  avec  une  paroi  mince,  les  projec- 
tiles ne  résistent  pas  aux  causes  d'altération  qu'ils 
subissent  dans  les  transports.  D'un  autre  côté,  un 
évidement  réduit  à  son  minimum  de  largeur  et  de 
profondeur,  comme  l'était  celui  de  l'ancienne  balle 
du  fusil  Pritchett  d'Enfield,  ne  donne  le  degré  d'ex- 
pansion nécessaire  qu'autant  que  le  vent  est  faible 
et  tenu  renfermé  entre  d'étroites  limites  de  tolé*- 
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rances.  Ce  sont  ces  observations  qui  ont  déterminé 
en  Angleterre  à  revenir  à  la  balle  à  culot. 

Avec  un  calibre  compris  entre  13  et  !  4  millimè- 
tres (celui  de  rAutrichc,  etc.),  les  obstacles  à  l'em- 
ploi d  une  cavité  cylindrique  étroite  et  peu  pro- 
fonde sont  déjà  moindres,  comme  je  le  ferai  voir 
plus  loin  en  parlant  du  nouveau  projectile  bava- 
rois d'après  Podewils  ;  toutefois  ici  encore  le  vent 
demande  à  être  tenu  entre  d'étroites  limites. 

La  seule  manière  généralement  efficace  de  sur- 
monter les  difficultés  ci-dessus  indiquées  de 'la 
construction  intérieure  des  projectiles  évidés,  con- 
siste à  leur  donner  une  disposition  par  suite  de 
laquelle  ils  se  trouvent  composés,  autour  de  leur 
axe,  de  parties  alternativement  fortes  et  faibles, 
produisant^  dans  une  coupe  transversale  de  leur  ca- 
vité^ une  figure  de  polygone  étoile.  Voici  sur  quelles 
considérations  cette  proposition  s'appuie  : 

La  fig.  8,  (PL  3,)  représente  la  moitié  de  la  sec- 
tion transversale  d'un  projectile  à  évidement  cir- 
culaii^. 

Soit  ab=^p  la  presâon  des  gaz  de  la  poudre 
sur  l'unité  de  la  surface,  et  c  d=zê  la  largeur 
d'une  petite  portion  cylindrique  de  longueur  /, 
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ayant  par  cou^équent  /  5  pour  expression  de  son 
aire. 

Cela  posé,  concevons  (comme  il  est  d  usage  de 
le  faire)  que  la  pression  du  gaz  contre  les  parois 
de  notre  anneau  cylindrique,  tende  à  le  séparer  en 
deux  parties  ^ales,  suivant  un  plan  passant  par 
Taxe,  représenté  par  A  B  dans  notre  figure,  con- 
ception basée  sur  l'égale  tendance  de  toutes  les 
parties  de lanneau  à  se  dilater  concentriquenient, 
quelle  que  soit  en  définitive  1^  surface  de  ruptu- 
re^. Puis  considérons  pis  comme  la  résultante  dQ 
lieux  forces  b  fet  6  jf  ;  la  seconde  de  ces  deux  com- 
posantes sera  de  nul  effet  pour  la  rupture,  étant 
équilibrée,  dans  le  quart  de  cercle  supplémentaire, 
par  une  composante  égale  et  directement  opposée. 
Ainsi  il  ne  reste  plus  pour  la  mesure  de  leffort 
qui.  produit  la  rupture  que  la  somme  des  compo- 
santes 6/ dirigées  perpendiculairement  à  AB,  En 
désignant  donc  cette  somme  par  P. 
on  aura  :  P  s  1.  s,  p.  sin  ?  ;  ou,  en  mettant  ce  à  la 

(*)  A  l'appui  de  cette  manière  d'envisager  les  choses,  on 
peut  citer  le  fait  que  tous  les  cylindres  crçux  qui  se  rompent 
de  l'intérieur  à  l'extérieur,  tels  que  les  cylindres  à  vapear, 
le9«aiioiis^fiMl0,etc,  lefoBtUNÔoundMMilefleRBéilwr 
longueur  et  jamais  Uaosversalemeot. 
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place  de  s.  sin  <p ,  parce  que  les  angles  en  a  et  en # 
sont  égaux  entre  eux  : 

P=:2:p.l.  ce; 

Or,  c  ^  est  la  projection  de  s  sur  le  diamèAre 
cylindre,  et  la  somme  de  toutes  les  projections 
logues  est  égale  au  diamètre  de  ce  cylindre 
i  r.  Donc  P  =  /  p  2  r;  ce  qui  signifie,  en 
ordinaire,  que  la  pression  totale  exercée  par 
gaz  renfermés  dans  des  cylindres  creux  de  di 
diamètres,  contre  les  parois  latérales  de  ces  cy] 
dres,  est  proportionnelle  à  ces  diamètres,  la 
sion  des  gaz  étant  supposée  la  même  dans  tous. 

Comme,  pour  toute  section  transverse  d'un  pro^ 
jectile  évidé,  la  force  qui  tend  à  en  opérer  l'élar- 
gissement  dépend  à  la  fois  de  la  tension  des  gaz  I 
du  diamètre  de  la  cavité,  on  voit  qu'il  y  a  avantagé;^ 
d'une  part,  à  augmenter  autant  que  possible  h 
tension  des  gaz  de  la  poudre  au  moment  de  leur  ' 
premier  développement  ;  et  de  lautre,  à  donnera  \ 
la  cavité  le  plus  grand  diamètre  possible.  J 

Nous  avons  déjà  plusieurs  fois  fait  remarquer  • 
combien  la  détermination  des  effets  de  la  poudift 
dans  uu  canon,  si  difficile  en  elle-même,  est  res-   , 
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due  plus  difficile  encore,  et  plus  compliquée  dans 
le  cas  des  projectiles  évidés  :  deux  projectiles  al^ 
langés  de  même  poids,  tirés  dans  le  mime  canon^ 
petwent  produire  avec  une  même  quantité  de  pom^ 
dre^  des  effets  extrêmement  divers . 

L'annihilation  du  vent  par  l'expansion  du  pro-- 
jei*lile,  se  fait  plus  ou  moins  rapidement,  plus  ou 
moins  complètement,  selon  que  le  projectile  est  plus 
ou  moins  susceptible  de  s'élargir;  et  comme  cette 
annihilation  du  vent  influe  sur  la  manière  plus  ou 
moins  rapide,  plus  ou  moins  complète  dont  s'opère 
la  combustion  de  la  poudre,  pendant  le  parcours 
du  projectile  dans  l'âme,  ainsi  que  sur  le  degré  de 
tension  des  gaz  dont  la  quantité  de  travail  contri- 
bue pour  une  part  plus  ou  moins  grande  à  vaincre 
le  frottement  du  projectile,  on  voit  qu'en  dernière 
analyse,  le  maximum  de  vitesse  initiale  du  projec- 
tile dépend  d'un  certain  degré  de  son  expansibilité, 
dont  l'expérience  seule  peut  donner  la  mesure. 

Mais  ce  qu'il  y  a  d'incontestable,  d'après  l'en- 
semble de  nos  expériences,  c'est  que  l'expansion 
des  balles  évidées  est  déjà  terminée  à  un  instant 
très-rapproché  de  la  première  inflammation  de  la 
charge,  avant  que  la  balle  ait  eu  le  temps  de  parcou- 
rir un  espace  sensible  au  fond  de  Tâmo.  On  peut 

T.  1.  —  N-  5  ET  6.   —  MAI  KT  JUIN  iSOl.  —  5«  SÊIUE  (à    S.)  127 
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conclure  de  là  (et  i  expérience  le  confirme)  que  : 
dès  4»  premier  période  du  développement  de  la 
force  de  la  poudre,  en  arrière  de  la  balle  con- 
sidérée comme  encore  en  repos,  une  certaine  ten- 
sion peut  être  obtenue  d  autant  plus  rapidement 
que  la  capacité  de  Tévidement  où  se  ropandonl 
les  gaz  est  moindre. 

Admettons  pour  la  pesanteur  spécifique  des 
grains  de  la  poudre  le  nombre  1 ,75  ;  et  pour  cello 
de  la  charge  avec  les  \ides  qui  en  séparent  les  grains , 
celui  de  1  (*),  nous  aurons  pour  une  charge  de  4 

grains  une  masse  de  poudre  de  7-4^-=  2,28  centi 

mètres  cubes  logée  dans  un  espace  de  4  centimètres 
cubes. 

Cela  posé,  concevons  deux  évidements  de  pro- 
jeclile,  Tun  de  0,2,  lautre  de  0,7  centimètres  cu- 
bes (nombres  que  j'emprunte  à  la  pratique),  ou 
aura  pour  la  tension  de  toute  la  quantité  de  gaz 

développé,  dans  le  premier  cas,  le  rapport  j-^^^ 

dans  le  second  le  rapport  j^ 


(*)  Le>  nmtbrcs  moyeng  indignés  dans  le  texte  le  fondent 


«ur  une  naeherclie  faite  |>ar  moî-rnéoie-avee  des  poudres  de 
chasse  française^  rusie,  anglaise  H 
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Les  petits  «'^videmenls  du  projectile  primitif 
d'Enfield  et  du  nouveau  projectile  de  Podewils, 
«ont  (Jes  exemples  frappants  à  citer  en  preuve 
que  rerpansion  des  projectiles  évidés  se  fait  avec 
d*autant  plus  ^'énevftie  et  de  régularité  que  les 
évidements  sont  plus  étroits. 

Ainsi,  il  faut  pour  les  projectiles  expansifs, 
une  cavité  étroite  ayant  un  grand  diamètre,  a6n, 
d  une  part,  d'augmenter  la  tension  des  gaz,  et, 
d'autre  part,  d'utiliser  cette  tension  de  la  ma- 
nière la  plus  complète. 

Là  figure  9,  (pi.  3|,  représente  la  moitié  de 
la  section  transversale  d'une  batte  oblongue  à 
cavité  étoilée  ]^vésenlée  par  moi  en  mai  1856  au 
ministère  de  la  guerre  de  la  Hesse-Grand-Ducale. 
Cette  construction  satisfait  aux  deux  conditions 
ci-dessus  énoncées  qui,  au  premier  abords  sem- 
blent s'exclure  mutuellement.  En  effet  :  la  me- 
sure de  la  pression  totale  du  gaz  renfermé  dans 
la  partie  creuse  du  projectile  est  donnée  par  la. 
projection  sur  le  diamètre  de  nipture  h  r,  des 
surfaces  h  i  k,  m  n,  et  p  q  r,  projections  qui 
font  ensemble 2  r;  car  les  forcer  6/*  qui,  dlaos 
les  encoignures  k  t  m,  ei  n  o  p,  atrisseni  de  bas 
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en  haut    et    de   haut    en    Las  s'entre-détruisenl 
mutuellement. 

Dans  la  figure  \0  (pi.  3),  la  projection  de  dbe 
est  la  seule  dont  on  ait  k  tenir  compte,  sans  avoir 
égard  à  celles  de  abc  et  degbh  ;  ce  n'est  que  pour  la 
demi-section  passant  par  les  endroits  minces  (voir 
fig.  9)  que  la  pression  du  gaz  est  proportionnelle 
au  diamètre,  d'où  l'on  voit  déjà  que  l'expansion  a 
lieu  de  préférence  aux  endroits  faibles  de  la  paroi 
du  projectile. 

Ainsi  donc,  pour  une  tension  déterminée  du 
gaz,  la  cavité  étoilée  représentée  en  B  de  la  fig.  1 1 
(pi.  3.)  donne  lieu  à  la  même  pression  totale  que  la 
cavité  circulaire  C  de  même  diamètre  D;  mais  elle 

en  produit  une  -^  fois  plus  grande  que  celle  qui  a 

lieu  dans  la  cavité  A  de  même  volume  qu'elle. 

Appelons  R,  r  et  p  les  demi-diamètres  5. -|,_| 
nous  avons  dans  le  cas  de  la  figure  1 1  (8). 


(8)  Qaoiqae  cela  ne  soit  pas  dit  explidtement  dans  le 
texte,  0  est  aisé  de  s^assurer  qae  dans  cette  figure  d=2<r 
d'où  r^if.  Cette  remarque  servira  à  comprendre  immédia- 
tf  inefX  cttriain»  réiuita^B  de  calcula  indiquéi  pbu  loin. 
Note  du 
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R  =  y/ v^=zzy/5îS'ou  bien 

et  Ton  obtient  pour  le  rapport  des  pressions  exer- 
cées respectivement  en  B,  C,  A,  pour  une  même 

tension  du  gaz,  savoir  :  R  :  R  :  i/^  . 

Les  aires  des  sections  transversales  Â,  B,  G  des 
trois  cavités  sont  entre  elles  comme  ^^^  R*;  et  il 
en  est  de  même  des  rapports  des  volumes,  en  sup- 
posant ces  trois  cavités  de  même  profondeur  et  de 
même  profil  longitudinal. 

Ainsi,  la  cavité  B,  comparée  à  la  cavité  C,  pro- 
duit, à  cause  de  son  volume  moitié  moindre,  une 
tension  des  gaz  notablement  plus  grande ,  et  par 
suite,  à  cause  de  Tégalité  des  diamètres,  une  force 
plus  grande  employée  à  produire  l'expansion. 

Comparée  avec  A,  cette  même  cavité  B  produit 
à  égalité  de  volume  et  de  tension  du  gaz,  une 
somme  de  pressions  du  gaz  employées  à  l'expan- 

R^ 

sion,  qui  est. /â*]'  =  y/g'fois  plus  grande. 


Apri's  a\nir  clrmonliv  (|u'iiiii^  ravilL*  tl«*  forme 
étoilée.  ou  (l(M;:i(»lqup  autre  foriiio  analof-ue.  ('•laif 
ce  ([u'il  y  aNait  «le  plus  avaulapeux  pour  augmenter 
la  tension  des  paz  dt*  la  poudre,  en  lant  qu'em- 
ployée à  produire  l'expansion ,  il  est  aisé  de 
reconnaître  que  ce  genre  de  construction  est  en 
même  temps  le  plus  avantageux  aussi,  en  lant 
qu'il  diminue  les  résistances  à  vaincre  dans  ce 
tra\ail. 

On  peut  assimiler  l'élargissement  cnmenlrique 
du  pourtour  cylindrique  d"un  projectile  qni  a  sul»i 
l'expansion  à  un  alungemenl  r(»cliligne,  éqiii\alcnt 
de  c(*  même  pourtour  supposé  développé  sur  un 
plan. 

Concrv(Jîis  les  forces  produisant  l'expansion 
comme  agissant  en  E  et  E  fig.  12.  pi.  3).  il  est 
évident  que  l'alongement  de  la  paroi  du  projectile 
ne  pourra  avoir  lieu  qu'aux  endroits  minces,  et 
qu'il  n'y  aura  alors  à  considérer,  comme  soppo- 
>anl  à  l'extension,  que  la  faible  résistance  de  ces 
endroits  minces. 

CcHe  rteistanœ,  pour  un  minimum  dVpaisseur 
Im  |oi'i».  qui  d  a prte l'expérience  (faîte  en  vue  de 
hou]  f^t  de  1  à  1,5  mm.  (dans  le  cas  de 
4?  10  à  f7  mm.  de  diamètre),  cette  n'^- 
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sistauce,  disons-nous,  est  tellement  faible  que  c'est 
à  peine  s'il  y  a  lieu  de  faire  entrer  en  ligne  de 
compte  la  ténacité  absolue  de  la  matière  du  pro- 
jectile. 

Il  en  est  de  môme  lorsque  les  endroits  minces 
sont  beaucoup  plus  étroits,  et  que  les  parties  ren- 
forcées ont  reçu  la  forme  plus  simple  indiquée 
dans  la  ligure  i3>  pl.  3,  c{\\eV expérience  a  fait  re- 
cennatire  comme  plus  avantageuse. 

En  même  temps  qu'a  lieu  Talongement  des  pa- 
rois minces  du  projectile,  il  se  produit  nécessaire- 
ment une  sorte  de  déploiement  des  parties  épaisses 
ou  baguettes  de  Taxe  à  la  circonférence.  Mais,  dans 
ee  déploiement,  il  n'entre  en  jeu  comme  obstacle 
que  la  faillie  résistance  relative  du  plomb  (9),  en 
sorte  que,  au  total,  la  résistance  à  Télargissement 
du  projectilo  est  beaucoup  moindre  que  dans  le 
cas  de  la  cavité  circulaire  A  de  la  figure  1 1 ,  d'égal 
volume  et  de  plus  forte  épaisseur  des  parois. 

Tout  ce  ([ue  nous  avons  dit  des  cavités  étoilées 
s'applique  naturellement  aussi  aux  cavités  polygo- 
nales des  formes  les  plus  variées.  Il  serait  facile  de 

(Q)  Voir  U  xifA^  %  9u  «ujet  4e  Texprewioii  de  rMitanet 
relative. 

Noie  du  traducteur. 
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déduire  des  principes  que  nous  avons  posés  une 
irariété  infinie  de  formes  de  sections  transversales, 
puisqu'U  n'y  aurait  à  changer  que  le  nombre  et  la 
forme  des  parties  renforcées,  ainsi  que  les  rapports 
de  leurs  largeurs  à  celles  des  parties  minces. 

En  fait,  pour  un  corps  qui  ne  doit  opposer  que 
la  moindre  résistance  possible  à  sa  dilatation  trans- 
versale, tandis  qu'il  en  doit  opposer  une  très- 
grande  à  l'extension  dans  le  sens  de  l'axe,  il  semble 
contraire  à  la  nature  des  choses  d'interrompre  la 
continuité  de  ses  parties  sur  la  longueur  par  des 
variations  brusques  de  ses  diamètres ,  comme  cela 
a  lieu  dans  les  projectiles  cannelés.  La  liaison  de 
ces  parties  en  est  affaiblie  ;  des  ruptures  peuvent 
avoir  lieu  plus  facilement  à  l'arrière,  et  cela  sans 
que  l'expansion  émanant  du  centre  en  soit  essen- 
tiellement favorisée. 

Au  lieu  de  cette  disposition  qui  les  divise  en  par- 
ties alternativement  fortes  et  faibles  parallèlement 
à  leurs  bases,  les  projectiles  demandent  à  être 
composés  départies  fortes  et  faibles  parallèlement 
à  leur  axe,  et  l'entourant  ;  car,  en  même  temps 
qu'on  en  facilite  ainsi  l'expansion  dans  le  sens 
transversal,  on  en  augmente  la  résistance  à  la  dé- 
formation et  à  la  rupture.  L'examen  des  projectiles 
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déformés  en  montre  ordinairement  la  paroi  cylin- 
drique alongée  d'un  côté  seulement,  la  base  oblique 
à  Taxe,  la  pointe  déviée  d'un  côté. 

Construits  d'après  nos  principes,  les  projectiles 
évidés  présenteraient,  à  expansion  égale,  plus  de 
masse  et  de  solidité,  dans  leur  partie  creuse ,  que 
les  projectiles  évidés  circulairement.  Leurs  parties 
renforcées  ou  baguettes  résisteraient,  parleurs  ré- 
sistances propres,  aux  causes  d'inégalité  d'alonge- 
ment  des  parois,  et  préviendraient  toute  rupture 
de  la  pointe. 

Faisons  encore  remarquer  qu'avec  nos  renforts 
longitudinaux  à  l'intérieur,  il  devient  possible  de 
modifier  plus  ou  moins  le  degré  de  concentration 
de  la  masse  du  projectile  vers  l'axe,  de  manière  à 
pouvoir  influer  de  diverses  manières  sur  sa  rota- 
tion autour  de  cet  axe. 

On  rend  la  communication  du  mouvement  gy- 
ratoire  plus  facile  en  rapprochant  la  masse  du  pro- 
jectile de  son  axe  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  de 
la  persistance  ou  conservation  de  ce  mouvement  : 
celle-ci  augmente,  au  contraire,  à  mesure  que  la 
masse  est  plus  rassemblée  du  côté  extérieur. 

Dans  la  question  qui  nous  occupe,  la  deuxième 
de  ces  considérations  a  plus  d'importance  que  la 
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première;  car  tout  accrQi6i>einent  dans  la  perslg** 
tance  du  mouvement  de  rotation  a  pour  effet,  daug^ 
menter  notablement  la  justesse  de  tir  aux  grandes 
distances  ;  tandis  que,  dans  le  premier  cas,  la  di- 
minytion  de  la  quantité  du  travail  employée  à  pro- 
duire la  rotation,  sous  la  seule  influence  de  Tincli- 
Afti^n  des  rayures  et  de  la  tension  des  ga?,  se  ré* 
duit  à  bicm  peu  de  chose» 

.  La  résistance  des  projectiles  dans  les  transport» 
ou  contre  la  pression  perpendiculaire  à  l'axe,  cette 
propriété  si  importante  en  pratique,  était  difficile 
à  obtenir  avec  des  évidements  circulaires  de  ces 
projectiles,  avec  exclusion  de  culots  ;  ou,  du  moins, 
le  moyen  consistant  h  augmenter  l'épaisseur  des 
parois  de  la  cavité  nuirait  à  la  facilité  de  l'expan- 
sion. Ce  défaut  se  montre  surtout  nettement  dans 
la  construction  de  Timnierhans.  La  masse  isolée 
de  plomb,  ménagée  nu  fond  de  la  cavité  sous  forme 
de  mamelon  saillant ,  n'a  d'autre  effet  utile  que  de 
diminuer  la  capacité  de  la  cavité,  car  elle  n'ajoute 
rien  à  la  résistance  que  le  projectile  peut  opposer 
soit  à  la  compression,  soit  au  déchirement  dans  le 
sens  longitudinal. 

Les  huit  coupes  transversales  de  balles  oblongue.s 
évidées,  représentées  dans  la  figure  i  4  (a,  b,  c^  d,  e^ 
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A  §f  AJ  (pl*  4),  montrent  une  partie  des  diterses 
foiTOôi  de  w^ités  de  13,5 — lâ-«^et  17,5  mm.  de 
qalibre,  qui  sur  ma  proposition  ont  été  éprouvées 
dans  \w  années  1856  et  4857,  soit  à  la  Direction 
d*artiUerie  de  la  Hesse-Grand-^Oucale,  soit  en  Rus- 
lia,  par  le  comité  impérial  des  armes  à  feu  porta- 
tivcts,  et  toujours  comparativement  avec  des  pro<- 
jectiles  à  culots.  L'inspection  de  ces  formes  mat  en 
r«liaf  la  flexibilité  du  principe  dont  elles  sont  dé- 
duites. Le  voluriû^e  de  la  cavité  peut  être  réduit 
pr^ue  à  volonté  ;  la  masse  du  projectile  peut  être 
rapprochée  vers  Taxe  ou  ver$  le  pourtour.  Comme 
on  peut  obtenir  une  expansion  régulière ,  même 
avec  de  très-petites  largeurs  des  parties  faibles,  il 
devient  possible  de  donner  aux  parties  renforcées 
toute  l'ampleur  nécessaire  pour  assurer  aux  pro- 
jectiles une  certaine  résistance  contre  las  présidions 
extérieures. 

Des  cavités  telles  que  a,  r,  f,  ont  été  employées 
t^n  Russie  pour  les  projectiles  du  nouveau  fusil 
d'infanterie  russe  de  15,  2  à  i5,  7  mm.  du 
calibre  de  Tàme ,  avec  des  veï^ts  variables  depuis 
O,  3  jusqu'à  0,  8  mm.  ;  c  et  f  n'ont  pas  donné 
inn^mo  avec  le  maximum  0,  8  du  vent,  des  écarts 
l^us  grapds  que  ceux  des  projectiles  à  eulots  de 
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même  calibre.  Aux  épreuves  hessoises  exécutées 
sur  une  grande  échelle  avec  des  projectiles  du  cali- 
bre autrichien,  on  a  employé  les  cavités  6,  d,  e  et 
le  résultat  des  essais  a  été  l'adoption  de  la  cavité  d. 
La  cavité  e  qui  approche  beaucoup  de  celle  du  nou- 
veau projectile  français  a  cet  avantage  de  présenter 
6  diamètres  suivant  lesquels  les  pressions  normales 
passent  par  Tune  des  pointes. 

Les  deux  cavités  b  et  g  qui  ont  été  éprouvées 
avec  les  calibres  de  13,  5  et  de  17,  5  mm.  ont 
montré  une  très-grande  résistance  contre  les  pres- 
sions extérieures ,  par  suite  du  rapprochement  de 
leurs  baguettes  jusqu'au  contact  ;  mais  l'expansion 
n'y  est  pas  assez  considérable  pour  les  grands  cali- 
bres. Gomme  nous  ne  présentons  pas  ici  des  des- 
sins de  pure  fantaisie ,  mais  bien  des  représenta- 
tions de  construction  réellement  éprouvées  ,  nous 
ajouterons  quelques  mots  sur  la  fabrication  des 
projectiles.  Tous  ont  été  exécutés  par  compression 
dans  des  matrices  fermées  (m  geschlossenen  Slan- 
zen) ,  partie  en  faisant  usage  d'appareils  provisoires 
à  empreindre,  partie  au  moyen  de  machines  à  em- 
preindre à  excentri(|ues.  Un  cône  massif  d'acier 
fondu  contient  une  cavité  appropriée  à  la  forme 
extérieure  que  doit  avoir  le  projectile ,  un  coin 
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(Stempel) ,  guidé  horizontalement  et  dont  la  tête 
est  exactement  semblable  en  relief  à  Tévidement  du 
projectile,  introduit  une  quantité  voulue  de  plomb 
dans  la  matrice  fermée  et  y  produit  d'un  seul  coup 
par  sa  compression ,  les  formes  intérieure  et  exté- 
rieure du  projectile.  Celui-ci,  après  la  sortie  du 
coin  est  retiré  de  la  matrice  et  détaché  de  dessus 
le  coin  au  moyen  d'une  botte  mobile  que  ce  dernier 
porte  extérieurement.  Ce  mécanisme  simple  est 
rendu  possible  parce  que  la  tète  du  coin  qui  est 
en  forme  de  croix,  adhère  beaucoup  plus  fortement 
au  projectile  fini,  que  celui-ci  n  adhère  aux  parois 
de  la  matrice  ,  en  sorte  que  le  plomb  ne  saurait 
rester  adhérent  à  cette  dernière.  Il  va  sans  dire  que 
pour  rendre  possible  lemploi  d'une  matrice  fermée, 
il  est  absolument  nécessaire  que  la  surface  exté- 
rieure du  projectile  soit  parfaitement  unie,  sans 
aucun  creux  ni  relief. 

On  peut  donner  d  abord  aux  projectiles  une 
forme  extérieure  légèrement  conique  pour  faciliter 
leur  extraction  hors  de  la  machine  à  empreindre, 
sauf  à  les  faire  passer  ensuite,  à  laide  d'une  faible 
force,  à  travers  une  lunette  de  calibre  qui  leur  donne 
la  forme  cylindrique  qu'ils  doivent  avoir,  opéra- 
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tion  qui  a,  de  plus ,  pour  effet  de  rapprocher  les 
baguettes  de  la  cavité  jusqu'au  contact. 

Dans  ce  procédé  qui  a  été  suivi  pour  les  cavités 
6  et  ^  de  la  fîg.  14,  on  à  trouvé  en  même  temps  un 
moyen  nouveau  et  très-efficace  de  satisfaire  à  la 
fois  aux  deux  besoins,  en  apparence  inconciliables, 
d'assurer  aux  projectiles  la  force  de  résistance  aux 
pressions  extérieures ,  et  la  facilité  d'expansion  du 
dedans  au  dehors. 

La  figure  15  (pi.  4)  représente  à  Téchelle  du 
double  une  balle  de  14,  8  mm.  de  diamètre 
et  du  poids  de  32  grammes,  qui,  en  juin  et  juillet 
1857,  a  été  de  la  part  du  Comité  des  armes  à  feu 
portatives  de  Saint-Pétersbourg ,  lobjet  d'une 
épreuve  faite  comparativement  avec  celle  de  la 
balle  Miuié  russe  de  même  calibre,  et  qui  a  donné, 
avec  un  vwit  de  0  ,  9  mm.  un  résultat  très- 
satisfaisant  sous  le  rapport  de  la  dispersion.  Pour 
faciliter  la  fabrication  soit  par  voie  de  coulage,  soit 
par  voie  de  compression,  on  donnait  d'abord  à  ces 
balles  une  forme  légèrement  conique  comme  on  le 
voit  par  les  lignes  ponctuées  de  la  lig.  15,  (pi.  4)  qui 
montrent  les  limites  de  la  surface  du  projectile 
avant  le  calibragOé  Ce  projectile  était  ensuite  intro- 
duit|  la  pointe  en  dessus,  dans  une  espèce  de  lilière 
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€(mique^  et  poussé  à  travers  au  moyen  d*un  piston , 
ce  qui  le  ramenait  de  son  diamètre  primitif  ii6  au 
diamètre  réglementaire  à6'^  en  transformant  ainsi 
k  cône  en  Un  cylindre,  et  rapprochant  du  même 
couples  quatre  baguettes  intérieures  les  unes  des 
Hitfes» 

L'expérience  a  fait  reconnaître  qu'une  balle  ainsi 
comprimée  opposait  plus  de  résistance  à  la  com- 
pression, mais  moins  à  l'expansion  ,  qu'une  balle 
de  mêmes  dimensions  restée  telle  qu'elle  avait  été 
primitivement  produite.  Il  semble,  en  effet,  qu'un 
projectile  creux  de  plomb,  comprimé  concentri- 
cément  à  l'axe  de  dehoi*s  en  dedans,  doive  con- 
serrer,  malgré  le  peu  d'élasticité  de  la  matière  qui 
le  compose,  une  certaine  disposition  à  reprendre 
•es  dimensions  premières.  Les  parties  comprimées 
possèdent  une  petite  tension  que  le  choc  des  gaz 
suffit  à  annuler. 

Le  procédé  décrit  plus  haut  a,  de  plus,  procuré 
l'avantage  de  pouvoir  réaliser  des  cavités  étoilées 
ou  polygonales  très-étroites  par  compression  sans 
recourir  à  l'emploi  de  broches  par  trop  minces  et 
fragiles. 

En  parlant  des  imperfections  des  projectiles  à 
culot  9  on  a  mentionné  entre  autres  celles  de  la 


r  nçimffMin  U'^rn^i  UiMîiMitsaif:  m  vai  uoiiift--  xuri^ 

t^^x^.  ♦i«t>tifci  «tWKat  -tel  fryD!SKn&  hi-ul— 

^.v/*  rruAf^,  omt^.  àh  «ter  <îrei»rtabDï  par  j* 

Ij^y  ^M$%*m  ^  ftttil  ^  mift  par  lezpUÀifm  dam^  n 
^iirt  ^  n00U^H§t$*!nl  fif^rat/iire  qui  ^  maoiferte  pEir 
firi^  #<iit/;  &4mAu\9iXu9U%  âirifiéii  parallêlefneot  à 
I  ;»x^  ^  #1»^  Ton  pHui  m  ttiiurer  par  le  mouvement 
d  HM  \$fA\H  nfuAmWHfnmi  priuifée  le  long  d'un 
tfij^ïiii  un  peu  ^roit ,  fait  d'une  matière  élastique. 
Ii^  HM%ui^n%  d  Vi»r  mitourant  étroitement  Texte- 
ri#;iir  d'un  i^anon  de  funil ,  m  brisent  au  premier 
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coup  que  Ion  tire  avec  ce  canon.  Les  viroles  de  fer 
delà  garniture  des  fusils  qui  servent  à  maintenir  le 
canon  sur  le  bois  exercent  entre  autres  une  influence 
défavorable  sur  la  justesse  du  tir,  parce  que  dans 
le  cas  d  un  contact  irrégulier  ou  trop  forcé ,  elles 
interrompent  Tordre  r^ulier  des  vibrations.  Des 
tampons  cylindriques  de  bois,  mis  dans  la  bouche 
d'un  fusil  chargé,  n  ont  pas  pour  effet  (quoiqu'on 
dise  un  préjugé  très-répandu)  de  produire  par  eux* 
mêmes  la  rupture  du  canon;  mais  il  n*en  est  pas 
de  même  d'une  virole  placée  extérieurement  à  l'ex- 
trémité du  canon  ,  et  l'embrassant  étroitement , 
comme  ferait  par  exemple  la  douille  d'une  baïon- 
nette. Dans  ce  dernier  cas,  le  mouvement  vibra- 
toire est  infailliblement  interrompu,  et  le  canon  se 
brise. 

Tous  ces  effets  concourent  à  prouver  que  le  canon 
se  trouve  déjà  en  forte  vibration  pendant  le  parcours 
du  projectile  dans  l'âme.  Le  frottement  réciproque 
de  ces  deux  corps  sera  donc  sensiblement  moindre 
lorsque  le  projectile  sera  doué  d'une  certaine  duc- 
tilité élastique,  lorsqu'il  viendra  à  rencontrer  les 
parois  ébranlées  du  canon.  On  peut  en  dire  autant 
de  l'effet  de  petites  irrégularités  préexistantes  de  ces 
parois,  ou  encore  de  petits  défauts  de  sphéricité  des 
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ball0^.  Enfin,  11  est  à  eonsidérer  que  dans  la  géné- 
ration du  mouvement  rotatoire  par  les  arêtes  con- 
ductrices des  rayures,  il  se  produit  dans  le  sens  de 
ht  sûrfkoe  iinè  sorte  d'effort  de  torsion  du  projec- 
tile, en  même  temps  qu*une  pression  dirigée  vers 
Taxe  de  celui-ci  et  émanant  des  courbes  par  suite 
de  la  pression  que  font  les  parties  du  projectile  pour 
piénétrer  dans  les  rayures. 

Un  mùpen  très^-efficace  d'augmenter  ta  raideur, 
te  poti  et  FélasHeité  des  projectiles  est  celui  d'em- 
ployer à  leur  fabrication  une  matière  plus  dure  ^us 
teptomi. 

Après  des  essais  longs  et  variés  pour  découvrir  la 
matière  la  plus  avantageuse  à  employer  à  la  fabri-- 
cation  des  projectiles  d'armes  à  feu  portatives  qui 
fussent  capables  de  toute  rexpanj^ion  nécessaire 
avec  des  limites  étendues  de  tolérances  du  calibre, 
j'ai  reconnu  que  c'était  un  alliage  de  96,5  parties 
de  plomb  avec  3,5  parties  d  antimoine  pour  100. 
Pour  des  armes  d'un  vent  invariablement  fixé 
à  3  p.  100  du  calibre  ainsi  que  pour  des  canooR  de 
campagne  rayés  du  plus  petit  calibre  (de  40  à  60 
millimètres),  on  peut  augmenter  la  proportion 
d'antimoine  jusqu'à  6  p.  100  et  obtenir  par  là  un 
très-haut  d^ré  de  dureté  pour  les  projectiles. 


•mt  i'Aïas  A  nu  utéb.  198 

Li  toiiwrfMm  d0  la  pesanteur  i^ôcîflqae  (fpA 
mam  proporttoBS,  se  maintient  encore  4ans  1m 
Mmee^de  li),  ne  mérite  pas  que  Vm  a'y  atrMi 
«ff^pud  eu  grand  avantege  qui  résulterait  peut 
Ils|f(^ectUeside  l'emploi  d  une  matière  plue  dum 
et  plus  tenace,  aux  divers  points  de^we  à/tilu  néB^ 
ttnce  aux  fatigues  du  transport,  de  la  vitesse  ini- 
tiale, detl!abMisflroeat  4e»tnîedoires,  et  enfin  de 
Il  force  de  pénétration.  Des  projectiles  du  calibre 
autrichien  faits  avec  cet  alliage  de  plomb,  et  aux- 
quels on  avait  donné  des  cavités  étoilées  ont  aussi 
montré,  dans  des  épreuves  toutes  spéciales,  de  iris- 
èms  résultats.  Des  projectiles  de  ce  genre  ont,  à 
000  mètres  de  distance  percé  d'outre  en  outre  une 
plaque  de  fer  laminé  de  2,5  millimètres  d'épaisseur 
après  avoir  frappé  la  terre  20  à  40  pas  en  avant  du 
but.  Près  des  deux  tiers  de  tous  les  projectiles  qui 
ont  ricoché,  avaient  conservé  leur  rotation  régu- 
lière autour  de  leur  grand  axe,  et  traversé  la  cible 
la  pointe  exactement  en  avant.  —  On  obtient  un 
alliage  tout  à  fait  uniforme  en  chauffant  une  masse 
de  5  à  10  quintaux  de  plomb  fondu  jusqu'à  la  tem- 
pérature rouge,  et  l'épurant  plusieurs  fois  avec  de 
la  potasse  ordinaire  du  commerce  (Pottasche)  avant 
d*y  ajouter  l'antimoine.  Après  cette  addition,  on 
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oouTre  la  masse  liquide  d'une  couche  épaisse  de 
diarbon  en  poudre.  Dès  que  l'antimoiiie  est  com- 
plètement fimdu,  on  puise  l'alliage  en  continuant 
toujours  de  le  bien  agiter,  et  on  le  verse  dans  des 
moules  plats  pour  les  convertir  en  plaques  du  poids 
die  80  à  50  Unes. 

(ijà  ÊÊÊÙâ  ÊÊH  wnehàhn  miwrfro-  ) 
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SUR  LE  STADIOMÈTRE, 

oaTEumHT  wBnxi  a  L'APPRfcuTiON  BIS  nnTAacis, 

nfUMm  PMfWt  n  posio,  ctpiUdue  tu  !•'  répoMnft  de  Toltigwii 
te  la  ttfde  impériale,  exposant  récompensé  à  rexposHion  nationaie  de 
rindeitrie  en  1849  et  admis  k  Texposition  nniveneUe  en  1858. 

CnviQiiiiiiptr  ■■  fiouit,  cfaevdier  de  b  Légion  d'honneur,  ingémev, 
coutradev  dMnstramenti  de  physique,  etc.,  etc. 

Par  S.  PAUIJBT» 


L«  16  mai  dernier,  les  promeneurs  qui  se  trou- 
vaient dans  les  allées  des  Tuileries,  pouvaient 
apercevoir,  en  regardant  dans  la  partie  réservée  du 
jardin,  la  plus  rapprochée  du  palais,  deux  officiers 
portant  Tuniforme  de  l'infanterie  de  la  G^rde  Impé- 
nsJe.  accompagnés  de  deux  autres  personnes  en 
habit  de  ville.  Un  de  ces  officiers  avait  dans  ses 
inains  un  instrument  qui  paraissait  grandement 
fixer  l'attention  de  ses  compagnons*  Ces  quatre 
personnes  étaient  :  S.  M.  l'Empereur  accompagné 
de  Taide  de  camp  de  service,  M.  le  général  du  gé- 
nie Prossard,  M.  le  colonel  Dupin  de  Saint-André 
du  !•'  riment  de  Voltigeurs  de  la  Garde  et  M.  le 
<îapitaine  Du  Puy  de  Podio,  du  même  ^égiment, 
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qui  avait  Thonneur  de  présenter  à  S.  M.  un  appa- 
reil de  son  invention,  destiné  à  servir  à  l'apprécia- 
tion des  di£tance$  et  à  remplacer  les  diverses  sta- 
dias  employées  jusqu'à  ce  jour. 
''•^eiij'OutB  préoccupé  de  teiit*e  qui  sfe  rattache 
aux  arts  et  au;s:  sciences  militaires,  TËmperour  eu<- 
minait  avec  un  vif  intérêt  cet  appareil  qu'il  Taisait 
expérimenter  en  sa  présence  par  M.  Du  Puy  de 
Podio  et  qui  mérita  à  plusieurs  reprises  sa  haute 
approbation. 

Le  itadiomètre^  tel  est  le  nom  de  ce  nouveau 
venu  que  nous  avons  eu  la  bonne  fortune  de  pou- 
voir examiner  attentivement,  de  voir  expérimenter 
et  dont  nous  allons  essayer  de  présenter  une  des- 
cription aussi  exacte  que  possible,  en  même  temps 
que  nous^  chercherons  à  donner  une  idée  de  son 
emploi. 

eoiisn)£RÀTiONS  oehérales  sur  l'afprjciation  ses  distarcks 

ET  SLR  LES  APPAREILS  KOM.UÉS   STADIAS  ACTUELLEME^T  Eîl 
USAGE. 

L'appréciation  des  distances  est  une  opération 
par  laquelle  on  cherche  à  se  rendre  compte  soit  à 
la  vue  libre,  soit  à  l'aide  d'instruments,  de  la  me- 
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^mve  de  Tespacequi  sépare  i  observateur  d  un  obj{»t 
rJaireinent  Yiaible< 

La  vue  est  le  sens  qui  perçoit  la  lumière  et  <pii 
'  rintermédiûre  de  cet  agent  nous  fait  connaître 
i  couleur,  la  forme,  la  grandeur  et  le  mouvement 
^  corps  :  elle  ne  nou6  donne  directement  que  la 
^=^«>uleur  et  ses  nuances,  et  ce  n'est  qu'à  l'aide  des 
^^^Qons  du  tact  et  de  la  pratique  qu'elle  nous  fait 
^^Jpprécier  la  forme,  les  dimensions  et  la  diêtoMe 
^^  'un  objet  quelconque. 

De  tous  nos  sens  la  vue  est  certainement  celui 

^^^^i  possède  le  plus  d  appareils  pour  augmenter  sa 

ï^iiissance,  mais  c'est  celui  qui  en  a  le  moins  dès 

^^it'il  s'agit  de  mettre  en  rapport  cette  puissance 

^^>ec  les  divisions  infinies  de  l'espace.  On  voit  donc 

^^ue  cet  organe  si  précieux  par  les  services  qu'il 

^^ous  rend  à  chaque  instant  dans  l'examen  de  toutes 

^^boses,  exige,  dans  certaines  circonstances,  des 

^^taoyens  sûrs,  afin  de  pouvoir  les  utiliser  avec  succès 

<lans  la  recherche  de  la  mesure  de  l'étendue.  Ces 

^^oyens  consistent    dans  l'emploi   d'instruments 

^ont  on  il  cherché  jusqu'à  présent  à  augmenter  la 

î^istesse. 

Jusqu'à  ce  jour  ce  n'est  qu'à  la  suite  d'épreuns 
incertaines  que  l'on  est  parvenu,  seulement  pour 


\ 
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de  petites  distances,  à  Taide  d'instruments  très- 
imparfaits,  à  des  résultats  offrant  une  approximation 
très-faible.  Encore  ces  résultats  varient-ils  à  Tin- 
fini  suivant  le  d^gré  plus  ou  moins  grand  de  netteté 
de  vision  et  la  nature  du  pays  où  Ton  opère.  Enfin 
ces  épreuves  deviennent  impossibles  lorsqu'elles 
s'appliquent  à  l'estimation  de  la  distance  qui,  pen- 
dant la  nuit,  sépare  l'observateur  d'un  point  lumi- 
neux fixe. 

Pour  assurer  le  succès  de  l'exactitude  approxi- 
mative dans  des  opérations  de  ce  genre,  il  faut  né- 
cessairement commencer  par  étudier  les  causes  qui 
peuvent  nuire  à  leur  précision,  et  par  de  nouvelles 
recherches  trouver  les  moyens  de  les  rendre  plus 
exactes,  plus  faciles,  plus  promptes,  et  par  suite 
plus  utiles.  Or  ces  moyens  doivent  dépendre  des 
principes  fondamentaux  sur  lesquels  ces  opérations 
reposent  généralement,  ceux  invoqués  jusqu'à  pré- 
sent, bien  qu'exacts  en  théorie,  ne  trouvant  pas  dans 
la  pratique  une  application  assez  juste  pour  per- 
mettre de  les  employer  avantageusement. 

Les  premières  expériences  faites  dans  le  but  de  se 
rendre  compte  à  vue  simple  des  distances,  furent 
basées  sur  la  différence  de  vitesse  de  la  lumière  et 
du  son,  mais  comme  ces  expériences  exigeaient  des 
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observations  mathématiques  rigoureuses  et  ne  pou- 
vaient être  applicables  à  la  guerre,  on  dut  les  aban- 
donner et  recourir,  dans  ces  derniers  temps,  à  de 
petits  appareils  tenus  à  la  main,  pouvant  permettre 
d'apprécier  approximativement  de  faibles  distances 
par  l'observation  delà  hauteur  apparente  de  l'objet 
en  vue.  Tel  est  encore  aujourd'hui  le  principe  sur 
lequel  repose  la  construction  de  la  stadia  ordi- 
naire en  usage  dans  les  corps  de  troupes  et  des  dif- 
férents systèmes  de  stadia-lunette. 

Des  tentatives  pleines  de  mérite  ont  été  faites  à 
diverses  époques  et  des  recherches  assidues  ont  vai- 
nement emprunté  à  loptique  et  à  la  dioptrique  les 
moyens  de  résoudre  le  grand  problème  de  1  apprécia- 
tion des  distances,  toujours  en  étudiant  la  question 
jusque  là  rigoureusement  reconnue  comme  seule 
base  d'opération,  de  déterminer  la  dislance  par  l'ob- 
servation de  la  hauteur  apparente^  et  cela  en  em- 
ployant soit  des  lunettes,  munies  de  diaphanes 
à  divisions  micrométriques,  soit  des  miroirs  à  ré- 
flection  correspondante. 

Or,  les  observations  faites  avec  ces  instruments 
partent  d'un  principe  faux  qui  résulte  de  l'impossi- 
bilité mathématique,  ou  pour  mieux  dire  delà  dif- 
ficulté matérielle  de  pouvoir  encadrer  exactement 
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et  distinctement  la  hauteur  apparente  de  Tobjet 
observé  dans  Técartetnent  des  côtés  du  triangle 
isocèle,  ou  dans  celui  des  fils  micrométriques  sui- 
vant que  Ton  opère  avec  une  stadia  ordinaire  ou  avec 
itM  «tadiariunette. 

A  cette  première  difficulté  viennent  s'en  joindre 
plusieurs  autres  provenant,  soit  de  Tincertitude  de 
lecture  des  graduations,  soit  de  Terreur  qu'on  peut 
commettre  dans  les  observations  faites  avec  le 
même  instrument  par  suite  des  différences  qui  exis- 
tent dans  les  hauteurs  apparentes  se  rapportant  à 
un  fantassin  ou  à  un  cavalier. 

De  plus  une  cause  capitale  qui  rend  lemploi  de 
ces  instruments  douteux  ot  difficile  pix)vient  de  leur 
manque  de  stabilité.  On  comprend  en  effet  que  ces 
appareils,  étant  tenus  à  la  main,  sont  toujours 
soumis  aux  mouvements  oscillatoires  produits  par 
les  pulsations  du  bras  et  par  conséquent  ne  présen- 
tent pas,  dans  les  épreuves,  la  fixité  nécessaire  et 
indispensable  pou  r  rendre  exacte  toute  opération  tri- 
gonométrique  ;  enfin  ces  instruments  ne  facilitent 
l'appréciation  des  distances  que  dans  des  limites 
très-restreintes  et  avec  une  approximation  très- 
faible. 

Ce  fut  dans  le  but  d'atténuer  une  partie  de  ces 
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qu'en  t«S4,  M.  le  capitaine  Du  Puy  de 
HiÉiié  toitstoMMit  un  «ppaml  «iqurt  il  donaftlt 
^ftâliMpinatiim  de  êiëdim  àtyiimdn  cmêpmnr^  Gèt 
utranMnt  simple  «t  trèfr*porUtif  se  eomposMt 
.'pu  cyiiadre  molnle  tounaaiit  auteur  d'uii  elb 
qui  servait  à  assembler  4eux  disques  fiigse; 
1  *  «D  supérieur,  l'autre  inférieur,  entre  lesquels  ils9 
saaouMÎt.  Dès  d^rés  étaient  gravés  sur  le  pourtour 
^bii  cylindre  ;  un  triangle  isocèle ,  dont  l'écarter 
xtiem4es  côtés  devait  servir  à  encadrer  les  hauteurs 
apparantes,  était  décpupé  sur  la  surface  cylin- 
drique mobile,  et  un  fil  métallique,  placé  extérieu- 
xvment  suivant  une  des  génératrices  du  cylindre, 
%t.4ent  les  deux  extrémités  étaient  fixées  à  chacun 
des  disques,  servait  à  indiquer  le  point  d  arrêt  de  la 
expiation    du  cylindre.  L'instrument   était  artné 
d*une  douille  placée  m\x%  le  disque  inférieur  qui 
Servait  à  le  fixer  à  l'extrémité  d'un  b&ton» 

Cette  stadia  s'employait  de  la  manière  suivante  : 

Qnsttd  on  voulait  estimer  la  distance  à  laquelle  si 

^^E'Wvait  un  homme,  on  établissait  l'instrument  au 

^^at  d'un  bâton  planté  verticalement,  ensuite  on  lê 

disposait  de  façon  que  le  fil  métallique  indiquant  It 

Sénératrice  se  confondit  avec  la  génératrice  de  qqd«' 

Uct  4u  plan  vertical  visuel  renfermant  la  hauteur 


403  MÉMOIRE 

apparente  et  de  la  surface  cylindrique.  L'instru- 
ment ainsi  préparé,  on  faisait  tourner  le  cylindre 
de  droite  à  gauche  ou  de  gauche  à  droite  jusqu'à  ce 
qu'on  eût  fait  encadrer  la  hauteur  apparente  de 
Tobjèt  obiArvé  aussi  exactement  que  possible,  ^opé- 
ration d'autant  plus  facile  que  l'instrument  étant 
placé  sur  une  canne,  trouvait  ainsi  un  appui  fixe 
et  dès  lors  les  mouvements  du  bras  n'avaient  plus 
d'influence  sur  sa  position;  puis,  dès  que  l'on  avait 
encadré  la  hauteur  apparente,  on  remarquait  la 
graduation  correspondante  i^u  fil  métallique  en  re- 
gard de  laquelle  on  n'avait  plus  qu'à  inscrire  la 
distance  vraie  d'où  on  avait  fait  l'observation,  dis- 
tance que  préalablement  on  avait  très-exactement 
mesurée. 

Cet  instrument  a  été  décrit  dans  le  cours  de 
Técole  normale  de  tir  (année  1854-1855),  par  M.  le 
capitaine  d'artillerie  Fèvre,  alors  professeur  à  cette 
école,  mais  bien  qu'il  donnât  une  plus  grande  jus- 
tesse tant  par  la  stabilité  qu'il  offrait,  que  par  la 
facilité  qu'il  assurait  dans  la  lecture  des  gradua- 
tions, son  emploi  était  encore  basé  sur  l'emploi  de 
la  hauteur  apparente.  La  question  était  donc  bien 
loin  d'être  résolue. 

Ces  considérations  décidèrent  M.  du  Puy  de 
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Mio  à  rechercher  les  moyens  d'estimer  une  db-' 
tanoe^pir  robservation  de  tout  ou  partie  de  l'objet 
oiTue,  et  dès  lors  le  problème  à  résoudre  fut  celui- 
d  :  cré^  un  instrument  peu  volumineux,  très-por- 
tilif,  d'un  emploi  simple,  facile,  appli<id)le  dans 
toutes  les  circonstances  de  la  guerre  et  permettant 
dsietefer  rapidement,  avec  une  approximation  su- 
férieure,  les  distances  les  plus  considérables  que 
fàmot  atteindre  les  projectiles  des  bouches  à  feu 
^  la  plus  puissante  portée,  et  ces  mêmes  distances 
knque,  pendant  la  nuit,  leur  direction  se  trouve 
tfgnalée  par  l'éclat  d'une  lumière  fixe,  telle  que  le 
feu  d'un  bivouac  ennemi  etc.,  etc. 

^rès  4^  recherches  multipliées  poursuivies 
ittis  rel&che  et  plusieurs  projets  mis  à  exécution, 
9  lui  vint  à  l'idée  de  faire  construire  un  appareil 
auquel  U  adonné  le  nom  de  Stadiamètre,  fondé  sur 
I^  principe  à  la  fois  le  plus  simple  et  le  plus  mathé- 
ittatiqueque  l'on  puisse  employer  pour  la  détermi- 
nation d'une  distance  ;  c'est-à-dire  le  principe  de 
la  triangulation.  En  effet  supposons  qu'on  veuille 
déterminer  la  distance  qui  sépare   l'observateur 
^bli  en  A  d'un  objet  situé  au  point  C,  la  méthojk 
^^  plus  simple  sera  de  diriger  d'abord  du  point  A 
^Q  rayon  visuel  su  rie  point  C,  puis  du  même  point 
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A,  de  prendre  perpendiculairement  à  la  direction 
cAG  un  alignement  d'une  certaine 
étendue,  soit  de  100  mètres,  par 
exemple  et  de  se  transporter  à  l'ex- 
trémité B,  de  cet  alignement,  après 
avoir  laissé  au  point  A,  un  jalon 
pour  reconnaître  la  position  exacte 
de  ce  point.  Établi  au  point  B,  l'ob» 
servateur  dirigera  un  nouveau  rayon 
visuel  sur  le  point  G  et  déterminera 
k  ainsi  une  triangulation  B  A  G  qui 
f^a  connaître  de  suite  ia  mesure  AG,  connaissant  la 
base  AB  et  la  mesure  des  angles  A  et  B  adjacents. 
C'est  dans  le  but  de  rendre  l'opéri^tion  plus 
prompte  et  plus  facile,  que  l'iuventeur,  a  pris  le 
cas  de  la  résolution  d'un  triangle  rectangladont  un 
des  côtés  AB  (base  d  opération)  et  l'un  des  angles 
adjacents  (1  angte  A)  de  90°  ne  varient  jamais.  On 
-verra  plus  loin,  en  étudiant  la  manière  d'opérer, 
dans  la  pratique,  avec  cet  instrument,  qu'en  pre- 
nant 25  mètres  comme  longueur  étendue  de  base 
pour  des  estimations  allant  jusqu'à  400  mètres, 
l'inventeur  s'est  placé  dans  les  conditions  les  plus 
défavorables.  11  a  cependant  préféré  cette  limite 
parla  raison  qu'en  adoptant  une  base  plus  grande. 
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il  nU  été  quelquefois  difficile  de  troufer,  sur  le  ter«- 

i*ttm  d'obiiervatioa  que  Ton  n'est  pas  toujours  libre 

d^  choisir,  une  étendue  accessible  de  plus  de  30  à 

So  m^res,  fin  se  renfermaot  dans  cette  limite  re»* 

trente  on  est  toujours  à  peu  près  sûr  fie  pouvoir 

c^ipérer.  En  augmentant  l'étendue  de  la  base,  on 

peut  porteries  épreuves  beaucoup  plusloin^  et  pour 

celles  comprises  jusqu'à  4000  mètres,  arriver  à  une 

s^proximalion  encore  bien  plus  grande.  Ou  verra, 

en  outre,  comment,  avec  une  base  aussi  limitée,  on 

peut  parvenir  dans  les  estimations  h  grande  dis* 

tance,  où  naturellement  les  deux  rayons  visuels  AC 

Qt  BC  tendent  à  devenir  sensiblement  parallèles,  à 

obtenir  le  moyen  de  pouvoir  rendre  mathématique- 

meut  appréciables  et  clairement  lisibles  des  angles 

e^rêmement  petits  déterminés  par  les  différentes 

obliquités  du  deuxième  rayon   visuel  BC  sur  la 

base  AB. 

§11. 

OESC&irnOtf  du  SliDIOMSTlUE.  -^  MAhlÈRÏ  D'OPÉHIR 
AVEC  CET  INSTRUMENT. 

Le  sta'liomètre  se  compose  d'un  plateau  circu- 
*^rc  AAAA  portant  sur  la  surface  supérieure  un 
^emi-cercle  mobile  BBB  (voir  la  planche)  dont  le 
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mouvement  de  rotation  s'opère  autour  d'un  centre 
commun  avec  celui  du  plateau.  Sur  le  diamètre  de 
ce  demi-cercle  se  trouve  adaptée  une  petite  lunette 
HH  dont  le  diaphane  eât  muni  de  deux  fils  mi- 
crométriques transversaux,  l'un  perpendiculaire, 
Fautre  horizontal.  Cette  lunette  présente  les  objets 
avec  une  grande  puissance  et  netteté  de  vision ,  le 
demi-cercle  est  mis  en  mouvement  au  moyen  d'un 
bouton  de  manœuvre  D  armé  d'un  pignon  denté  qui 
s'engrène  avec  un  élément  de  denture  fixé  sur  la 
courbure  intérieure  du  demi-cercle. 

En  dessous  du  plateau  se  trouve  adapté  un  tube 
alidade  dont  l'axe  est  perpendiculaire  à  celui  de  la 
lunette,  quand  l'instrument  est  au  repos.  Ce  tube 
sert  à  déterminer  l'alignement  sur  lequel  on  mesure 
la  base.  Dans  la  construction  de  l'appareil,  l'é- 
querre  de  ces  deux  axes  a  été  déterminé  au  moyen 
d  un  Téodolite. 

Le  tube  alidade  est  établi  sur  une  plate-forme 
rotative  servant  à  mettre  en  mouvement  tout  l'ap- 
pareil, et  qui  est  fixée  à  l'extrémité  d'une  douille 
articulée  :  c'est  au  moyen  de  ces  deux  appendices 
que  l'on  peut  faire  manœuvrer  l'appareil  en  tous 
sens.  La  douille  sert  à  fixer  l'instrument  d'une  ma- 
nière stable  à  l'extrémité  d'un  trépied. 
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Sur  le  bord  externe  du  demi-<ercle,  on  a  tracé  un 
vemier  VV  dont  le  but  a  été  :  T  De  servir  à  la  dé- 
termination des  graduations  du  cadran  indicateur 
pour  la  lecture  des  angles  extrêmement  petits  qu'il 
indique,  et  2*  de  traduire  les  distances  intermé- 
diaires non  indiquées  sur  le  cadran  par  la  lecture 
même  de  ses  angles. 

Opérant  à  l'aide  de  deux  observations  faites  aux 
extrémités  d  une  base  de  25  mètres,  on  conçdt 
de  suite  combien  doit  être  limité  le  mouvement  de 
rotation  de  la  lunette  surtout  dans  les  opérations 
pour  de  grandes  distances  ;  dans  ce  cas,  l'obliquité 
du  rayon  visuel  dirigé  sur  le  point  observé  à  la 
deuxième  observation  est  tellement  peu  sensible 
qu  elle  tombe  presque  dans  le  parallélisme,  et  aux 
petites  distances,  c'est  à  peine  si  l'pbliquité  la  plu» 
grande  représente  une  ouverture  d'angle  de  15*^ 
Il  devenait  donc  impossible,  en  employant l'instru*^ 
ment,  de  pouvoir  lire  dans  un  aussi  faible  écarte- 
ment,  les  différentes  ouvertures  d'angles  corres-» 
pondant  aux  diverses  distances  comprises  entre  250 
mètres  point  de  départ  des  épreuves  et  4000  mètres. 
Rendre  cette  lecture  claire  et  facile,  tel  était  l'i 


tacle  principal  de  la  solution  du  problème,  çdttS 
lecture,  pour  les  angles  les  plus  petits,  correspon- 

T.  i.  —  pr*  5rt  6.  — mai  et  JUIN4864.— S'wtRiR  (as)    29 
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dant  ptt  Qoaséqueot  aux  distances  les  plus  éteo- 
dues,  pouvait  bien  se  faire  direistemeat  par  rem- 
ploi du  vernier  établi  sur  la  courbe  externe  du 
demi-ca*cle,  mais  elle  demandait  un  certain  temps, 
eadgeait  un  coup  d'«eil  très-exeroé,  et,  dans  les  opé- 
rations en  rase  campagne,  suivant  les  circonstances 
atmosphériques,  n'eût  pas  toujours  été  exacte. 
Dd  reste,  le  veinier  établi  uniquement  dans  le  but 
dé  servir  à  la  détermination  des  graduations  du 
cadran  ne  pouvait  être  employé  avantageusement 
dans  la  pratique  précisément  à  cause  des  inconvé- 
BÎents  précités. 

On  a  dû  chercher  alors  à  convertir,  sans  avoir 
recours  à  l'emploi  du  vernier,  la  lecture  confuse  et 
impossible  des  principales  distances  de  tir  compri- 
ses dans  une  ouverture  d'augle  de  15<>  à  peine,  en 
une  lecture  parfaitement  claire  et  distincte  repro- 
duite sur  un  cadran,  et  dont  l'indication  peut  se 
faire  au  moyen  d'une  aiguille;  à  cet  eifet  on  a 
adapté  sur  le  milieu  de  la  courbure  intérieure  du 
demi«cercle,  un  élément  de  denture  qui  s'engrène 
avec  un  pignon.  Ce  pignon  est  garni,  à  sa  partie  su- 
périeure, d'une  roue  dentée  EE  qui  s'engrène  à  son 
tour  avec  un  second  pignon,  F  porteur  d'une  aiguille 
GG  servant  à  indiquer,  sur  un  double  cadran 
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ajiMié^gliv  Ifi  deiDMerele  de  droite  du  plateau 
It  nNiim en  ebîff rest  des  distanoes  observées;  de 
sorte,  qu'en  faisant  agir  le  bouton  de  manceone,  le 
doDHtwde  «t  M  lunette  se  mettent  en  mcNivement 
atlMUGérsntaa  obliquités  que  cette  demière  pe»t 
fmAn  SB  trouvait  ain»  spontanément  traduites^ 
<w  ee  deuMo  cadran,  au  moyen  de  l'aiguille  dans 
knpportdeiàâO.  En  un  mot  à  l'aide  de  cerné- 
cuiime  fort  simple>  la  lunette  en  se  dirigeant  sar 
Toliiet  observé  ^  la  deuxième  observation  en  ind^* 
que  directement  la  distance  par  son  propre  mouw» 
SMnt,  ^  pour  celui  qui  opère,  la  lecture  de  cette 
dîitsAce  n'est  pas  plus  difficile  que  nel'est  celle  de 
llieare  et  de  la  fraction  d'heure  sur  le  cadran  d'une 
«Contre  (!)• 

Il'aiguiUe  est  armée  de  deux  pointes  superposées 
tenant  &  une  double  indication,  la  pointe  infé« 
^«uno  encadrée,  sert  ài  indiquer  sur  le  cadran  Uant 
)^  distances  calculées  avec  une  base  deSS  mètres, 
donnant  les  appréciations  depuis  2K0  mètres  jus» 
^«'à  ADO  mètres;  la  pointe  supérieure  sert  à  indir 

(i)  Afin  de  détruire  les  retarda  qui  se  produisent  OSt^rs)^ 
^^ment  dans  les  mouvements  olrtenus  par  les  engrenages  or- 
^intires,  on  a  adopté  dans  le  mécanisme  de  l'appareil  le'^s- 
^^m  ds«  SPgreoagsi  à  denture  héliçoidales. 
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quer  sur  le  cadran  rouge,  celles  calculées  pour  une 
base  de  50  mètres  et  donne  par  conséquent  les  ap- 
préciations au-delà  de  4000  mètres. 

On  a  dit,  dans  ce  qui  précède,  que  le  dernier  éta- 
bli sur  le  bord  extérieur  du  demi-cercle  avait  servi 
à  la  détermination  des  graduations  du  cadran,  nous 
allons  maintenant  indiquer  comment  cette  détermi- 
nation a  été  obtenue.  Le  principe  sur  lequel  repose 
à  la  fois  la  construction  et  l'emploi  de  l'instrument 
est  celui  de  la  résolution  d'un  triangle  rectangle 
connaissant  l'angle  droit  et  ses  côtés,  il  a  donc  fallu 
pour  r^ler  l'instrument  faire  autant  d'opérations 
que  l'on  voulait  avoir  de  mesures  de  distances  in- 
termédiaires comprises  entre  250  mètres  et  4000 
mètres;  chacune  de  ces  opérations  donnant  une  ou- 
verture d'angle  correspondante  à  la  distance  donnée. 
Je  suppose  qu'on  veuille,  par  le  calcul,  régler  l'ins- 
trument pour  une  distance  de  1350  mètres,  on  n'a 
qu'à  résoudre  un  triangle  rectangle  dans  lequel  on 
connaît  l'angle  droit  A,  le  côté  AB  de  25  mètres 
qui  est  la  base*  d'opération  et  l'autre  côté  AC  qui 
est  de  1350  mètres  :  ces  trois  données  servent  à 
déterminer  la  triangulation  et  par  suite  l'ouverture 
de  l'angle  B  correspondant  à  1350  mètres.  En  opé- 
rant de  la  même  manière  pour  toutes  les  autres  dis- 
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tances,  on  a  pu  établir  de  suite  le  rapport  qui  existe 
entre  chacune  de  ces  distances  et  Touirerture  d'an- 
gle qui  leur  correspond,  c'est  donc  au  moyen  du 
vernierquiest  établi  sur  le  bord  extérieur  du  demi^ 
cerde  que  l'on  a  pu  lire  les  angles  correspondants 
au  point  d'arrêt  intermédiaire  de  l'aiguille  sur  le  ca- 
dnn  et  par  suite  les  distances  vraies  que  ce  point 
<l*arr6t  indique.  De  cette  manière  on  a  pu  traduire 
Sommairement  sur  le  cadran  les  principales  distan- 
tes de  tir  de  50  mètres  en  50  mètres,  à  partir  de 
2^  mètres  jusqu'à  1500  mètres,  et  de  100  mètres 
^n  100  mètres  au-delà  et  lire  exactement  à  l'aide 
4ii  vemier  les  quantités  inférieures  à  SO  mètres 
^Ons  crainte  de  confusion  dans  le  tracé  des  gradua- 
^ons  du  cadran.  Or  comme  il  est  fort  rare  dans  la 
t^Tatique  du  tir,  surtout  aux  grandes  distances,  d'à- 
"^oir  à  obtenir  l'appréciation  à  50  mètres  près ,  le  ver- 
^^ier  devient  donc  d'une  utilité  fort  secondaire  et  ne 
^oil  être  employé  que  comme  moyen  de  vérifier  la 
tH)sition  exacte  de  Taiguille  correspondant  au  d^é 
^^obliquité  de  la  lunette,  au  cas  où  l'instrument 
'Rendrait  à  se  déranger.  Nous  ne  présentons  pas  ici 
^^«  calculs  qui  se  comprennent  d'eux-mêmes,  pour 
^e  pas  fatiguer  inutilement  l'attention  du  lecteur. 
Pour  opérer  avec  le  Stadiomètre  on  procède  en 
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suivant  rigmireusement  les  prescriptions  indiquées 
préoédemment  :  à  cet  eflfet,  après  avoir  placé  l'ins- 
trament  au  repos»  c'est-à-dire  s'être  assuré  que  l'axe 
de  la  lunette  HH  est  parfaitement  d'équerre  avec 
celai  du  tubealidade  II,  position  qui  s'obtient  aisé^ 
ment  en  faisant  appuyer  le  bord  intérieur  du  diam^ 
tredu  demi^ercle  mobile  contre  l'arrêtoir  antérieur 
marqué  de  la  letlre  0,  on  le  pose  sur  le  trépied  et 
on  le  ftiît  tourner  jusqu'à  ce  que  le  rayon  tisuel  di*- 
rigé  avec  la  lunette  du  premier  point  d'observation 
A  vienne  rencontrer  l'objet  situé  en  C  dont  on 
véfut  estimer  la  distance.  On  dxe  ensuite  l'appareil 
de  manière  à  paralyser  tout  mouvement,  et  avec  le 
tube-alidade  on  dirige  un  rayon  visuel  sur  la  gauche 
de  A  en  B;  on  établit,à  25  mètres,  sur  cet  alignement 
un  jalonneur  faisant  face  à  l'observateur.  Après 
avoir  bien  assuré  Téquerre  de  cet  alignement  et  du 
rayon  visuel  dirigé  sur  l'objet  observé,  l'opérateur 
place  un  deuxième  jalonneur  au  point  A  de  la  pre- 
mière observation,  faisant  face  au  premier  et  se 
transporte  sur-le-champ  avec  l'appareil  à  l'endroit 
même  B  où  il  a  placé  le  premier  jalonneur  :  arrivé  à 
ce  point,  qui  n'est  autre  par  conséquent  que  Textré- 
mité  de  la  base  d'opération,  il  repère  l'instrument 
en  dirigeant  C6tte  (bis  un  coup  d'alidade  inverse  de 


SUR  LE  «TiMOMÈTRE.  418 

B  en  A  sur  le  deuxième  jalonneur  placé  au  premier 
point  d'ob^rvation  et  de  façon  à  le  voirbien  exacte- 
m^\.  La  position  de  rinstrument  dnsi  n^ée  et  la 
hmetle  n'ayant  pas  encore  bougé,  il  en  résulte  que 
!a  diretHon  de  son  axe  visuel  n*a  pas  cessé  d*être 
perpendiculaire  à  la  base  ABet  par  conséquent  d'ê- 
tre parallèle  au  premier  rayon  visuel  AC  renfermant 
à  son  extrémité  l'objet  observé  :  (1)  l'observateur 
ak^  ^ssèint  ^fif*  le  f3mitoii  à&  ma^weivre  M  le  fait 
tourner  jusqu'à  ce  que  la  lunette  décrivant  un  arc  de 
cercle  de  gauche  à  droite  vienne  rencontrer  de  nou- 
veau l'objet  (léjc\  observé  à  la  première  station  A,  le 
mou  vementdelalunette  agissant  alors  spontanément 
sur  celui  de  l'aiguille  Tait  signaler  par  cette  deriiière 
sur  le  cadran  une  graduation  quelconque  et  qui 
tout  en  inrliquant  son  point  d'arrêt  donne  en  chif- 
fres la  mesure  de  la  distance  de  I  objet  observe. 
Pour  éviter  la  confusion  qui  pourrait  se  produire 
dans  la  lecture  des  graduations,  îes  divisions  re- 
présentant les  principales  distances  Ôe  lir  depuis 

^f)  1)ans  la  pWrtîque  tinsffireWMft  ««e  imne  directeraont 
que  la  mesure  de  Tangle  D  B  G  qui  est  le  cooipiéiiMi^ide 
1-aagle  G,  angle  d-autant  .plus  jpetit  que  la  distaQce  AvG  est 
grande,  mais  dont  la  lecture  est  toujours  iacfle,  soit  par  l'in- 
duàtiôfi  de  r^gtMle,  8oiti»r  V«m^hfi\ttt^¥eilÀàiet. 
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250  mètres  jusqu'à  4000  mètres  ont  été  marqués  en 
chiffres  composés  d'unités  et  de  dixaines,  et  on  n'a 
qu'à  multiplier  par  100  chacun  des  nombres  graines 
sur  le  cadran  pour  avoir  la  quantité  vraie  d'évalua- 
jdon,  ainsi  5  indique  500  mètres;  12  indique  1200 
mètres  ;  30  indique  3000  mètres,  etc. 

§  in. 

pimcrnaHHiiavTS  possibles  it  utiutC  du  STADiovinus. 

Nous  venons  de  donner  une  idée  aussi  complète 
qu'il  nous  a  été  possible  de  le  faire  de  l'instrument 
dû  aux  savantes  recherches  de  M.  le  capitaine  Du 
Puy  de  Podio  et  de  son  emploi  pour  l'appréciation 
des  distances.  L'auteur  n'en  est  pas  à  son  coup 
d'essai,  comme  nous  l'avons  vu  par  les  considéra- 
tions générales  placées  entête  de  ce  mémoire,  et  la 
persévérance  avec  laquelle  il  s'est  livré  à  ses  études 
dans  les  moments  de  loisir  que  lui  laissait  son  ser- 
vice militaire  appelle  tous  nos  éloges.  Qu'il  conti- 
nue ses  travaux  et  il  méritera  la  reconnaissance  de 
tous  ceux  qui  s'intéressent  à  l'avenir  des  sciences 
militaires. 

Gomme  dans  toutes  les  constructions  de  ce  genre 
on  peut  se  demander  si  l'instrument  qu'il  vient  de 
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eréer,  est  complètement  irréprochable?  Nous  nous 
basarderons  ici  à  adresser  quelques  questions 
n  constructeur,  aussi  bien  qu'à  Tinventeur,  car 
il  y  a  bien  quelque  chose  à  critiquer  dans  Téta- 
UissemiDi  de  l'appareil.  Si  l'aiguille,  cette  partie 
ù  importante  du  mécanisme  fonctionne  avec  ré- 
gularité grâce  à  un  ingénieux  système  d'engrenage, 
ne  pourrait-on  arriver  encore  à  une  plus  grande 
perfection  du  mécanisme  qui  la  concerne?  Ne  se- 
lait-il  pas  possible  de  munir  la  lunette  d'un  troi- 
•ièine  verre,  ce  qui  éviterait  l'inconvénient  de  voir 
les  objets  renversés?  Le  tube-alidade  présente-t-il 
ans  étendue  suffisante?  Enfin  le  vemier  ne  pour^ 
ndt-il  pas  être  mieux  établi?  Voilà  les  observations 
<ur  lesquelles  nous  voulions  appeler  l'attention. 
Elles  s'adressent  plutôt  au  premier  appareil  qui 
^ent  d'être  construit  qu'au  système  lui-même  et 
^disparaîtront,  nous  en  sommes  d'avance  convain- 
cus, dans  la  construction  de  ceux  qui  suivront, 
iQais  nous  tenions  à  les  présenter  d'autant  plus  que 
cet  instrument  nous  parait  appelé  à  rendre  de 
grands  services. 

En  effet,  réglé  et  établi,  comme  nous  Tavons  vu 
précédemment,  d'après  un  calcul  trigonométrique 
des  plus  simples  (  résolution  d'un  triangle  rectan- 


f^  comiaisswt  l'angle  droit  et  86b  deux  «ôtés),  )e 
Stadsomètre  offre  dans  la  pratique  du  tir  un  empitti 
d'une  extrême  facilité  et  d'une  utilité  de  (iremièlpe 
-importance  eu  garantissant  à  un  plus  haut  degré 
»U  jwlans  approximative  que  Tcm  cherdft  à  otite- 
iiîr  dans  toute  éprend  ayant  pour  init  d'ertimèr 
«nsdistance» 

Avec  ia  StidîoaGiètre  plus  d'erreurs  pOMiUM  pv^ 
venant,  eoît  de  i'observatkm  de  la  hautoar  «t^pa^ 
rente^  soit  de  l'incertitude  résultant  de  la  difficulté 
de  lecture  des  graiduatioM  ;  enfin  appréciation  a»- 
aarée  de  jour  comme  de  nuit,  et  cela  à  l'ai^  d'ane 
opération  simple  et  rapide^  assurant  pour  le%  gran- 
des distances  une  puissance  d'approximation  re- 
marquable. 

Avec  de  tels  avantages  on  aura  soui^  la  main  les 
moyens  d  appliquer  avec  certitude,  utilement  et 
en  toutes  circonstances,  soit  dans  un  siège,  soit 
en  rase  campagne,  la  jurtesse  du  tir  des  armes  à 
feu  de  la  plus  grande  portée  :  dès  lors,  connaissant 
d'avance  la  distance  de  l'ennemi  et  la  portée  effi- 
cace d'une  arme,  on  saura  non-senlement  si  on 
peut  l'atteindre,  mais  encore  avec  quel  degré  de 
*  dioc  et  de  pénétration  il  sera  frappé. 

Ainsi  terminottë-nous  en  émettant  le  vceu  de 
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voir  bientôt  le  Stadiomètre  entre  les  mains  des  élè- 
ves de  Técole  normale  de  tir  et  servir  dans  les  di- 
vers corps  de  troupes  à  renseignement  de  Tappré- 
ciation  des  distances,  cette  partie,  un  peu  nc^gligée 
dans  l'armée,  mais  néanmoins  si  importante  de  la 

théorie  du  tir  (1). 

J.  Paulet, 

Mai  i861. 

(1)  Au  moment  ou  ce  mémoire  était  terminé  et  se  trou- 
vait entre  les  mains  de  i'imprinieur,  nous  apprenons  que  par 
oneletlre  en  date  du  19  mai,  le  général  Frossard  vient  de 
charger,  par  ordre  de  .'Em;  ereur,  M.  le  capit.  ine  Du  Puy  de 
Podio,  de  faire  construire  un  sladiomèlre  pour  Sa  Majesté, 
€ntre  les  mains  de  laquelle  l'inventeur  devra  le  remettre,  en 
i  ersonoe,  dès  qu'il  sera  terminé.  Nous  extrayons  de  cotte 
etlre  le  passage  suivant  qui  confirme  nos  observations  :  «  Ce 
^  itadiomètre  sera  fait  sans  luxe,  mais  perfectionné  d'après 
"  les  indications  que  nous  avons  données  au  capitaine  de 
«Podio,  notamment  en  ce  qui  concerne  :  1"*  la  lunette  qui 
«  Me  (levra  plus  présenter  les  images  renversées  des  objets 
«Vus;  2*»  la  position  bien  définie  du  zéro;  3°  les  vis  destinées 
^  Radoucir  les  mouvements;  4"  la  graduation  d'un  limbe  pour 
«une  base  de  50",  etc.  » 
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§  m. 


EUMEN  DE  DIVERS  MODÈLES  DE  PROJECTILES 
EXPANSIFS. 

L'espèce  de  résumé  synoptique  qui  fait  Vàb^ét 
du  présent  §,  est  principalement  destiné  à  mettre 
sous  les  yeux  du  lecteur  ceux  des  divers  projectilet 
dont  nous  ferons  connaître  avec  détails,  dans  la 
§  lY,  les  résultats  qu'on  en  a  obteaus  dans  les  ex* 
périences.  A  côté  de  ceux-là  toutefois,  nous  en 
mettrons  quelques  autres  dont  la  construction  peut 
servir  à  caractériser  le  développement  des  systèmes 
dont  ils  font  partie. 

On  n*a  pas  en  vue,  ici,  de  présenter  un  tableau 
complet  de  tous  les  projectiles  qui  ont  été  conçus 
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ou  essaya.  Il  a  été  publié,  il  est  vrai,  sur  ce  sujet 
une  8tatistii{ae  aussi  pénîblemeut  élaborée,  qu'elle 
est  restée  incomplète,  et  où  Fauteur  s*est  vaine- 
meBit  iêwaoàmlé  pour  fixa*  jusque  dans  les  moin- 
dres détails  toutes  les  formes  qui  ont  été  essayées 
em  EmvQfe;  mais  quand  cm  examine  un  parai  tra- 
yait àîfec  une  conndssance  réelle  des  choses,  6n  y 
renconl^re  à  chaque  pas  des  inexactitudes  ;  et  celui 
qui  voudrait  baser  dos  considérations  scientifiques 
sur  des  données  puisées  à  de  telles  sources  ne  ferait 
le  plus  souvent  que  des  projets  en  l'air  (*) . 

Quelqu'un  qui  voudrait,  par  exemple,  connaître 
les  dimensions  d'un  modèle  quelconque  des  projec- 

(*)  StéînleM-mèmty  quoique  homme  à  idées  nettes,  a  été 
tism  Ifidtit  ea  erreur  dans  son  excellent  livre  sur  les  pro- 
jectiles oblongs,  pour  s*étre  fondé  sur  des  données  tirées 
d'autres  ouvrages.  A  la  page  235,  il  part  de  l'opinion  qu'un 
projectîle-Mînîé,  du  calibre  aulrichien,  pèàe  13,5  grammes, 
^  rattache  à  cette  fausse  donnée  une  explication  théorique 
par  laquelle  la  supériorité  réelle  de  ce  calibre  est  considérée 
comme  la  conséquence  de  ce  poids  trop  faible  de  moitié.  Ce 
n'est  pas  tout,  il  attribue  à  la  balle  française  de  Nessler  pour 
les  fusils  uhîs,  une  figure  représentant  un  corps  qu'aucun 
mécanisme  au  monde  ne  serait  capable  de  produire,  soitpur 
voie  âe  coulage  soit  par  voie  de  compression,  attendu  qu'il 
présente  une  forte  gorge  (Hohlkehle)  ii  la  base  du  mamelon 
réservé  au  fond  de  la  cavité. 
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tiles  Minié,  en  les  ûraui  des  ouvrages  qui  en  parlent, 
obtiendrait  toute  une  liste  pour  résultat  de  ses  re- 
cherches, d^où  Ton  peut  juger  des  idées  que  Mes- 
sieurs Â,  6,  G,  se  sont  faites  avec  plus  ou  moins  de 
raison  touchant  le  calibre,  le  poids,  le  profil  de  ce 
corps.  Telle  est  la  nature  des  choses  que  même 
après  l'adoption  définitive  d'un  système  déterminé, 
la  force  des  circonstances  y  amène  bientôt  diverses 
modifications  de  Tarme  et  du  projectile. 

Bans  de  telles  circonstances,  on  ne  peut  se  for^ 
mer  un  jugement  certain  que  sur  le  vu  de  cartou- 
ches réelles,  et  telle  est  la  voie  que  j'ai  voulu  sui- 
vre en  tirant  de  ma  très-nombreuse  collection  âë 
cartouches  originales,  dont  les  résultats  me  sont, 
pour  la  plupart,  connus  par  mes  propres  expé- 
riences, une  série  des  plus  intéressants  exemples, 
sur  lesquels  j'ai  relevé  moi-même  les  dimensions 
et  les  poids  que  je  rapporte  sans  me  préoccuper  de 
quelques  millimètres  de  différence  qui  peuvent  se 
rencontrer  entre  m§s  chiffres  et  ceux  qui  sont  indi- 
qués. Il  est  d  ailleurs  sans  nulle  conséquence  pouf 
Tobjet  que  nous  avons  en  vue,  c'est-à-dire  pour  la 
démonstration  de  principes  importants,  que  quel- 
ques modifications  aient  été  ultérieurement  appor- 
tées aux  modèles  que  nous  présentons. 
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A.   raOlBGIILES  BXPÀIfSIFS  ▲  CULOTS. 

If  ous  nous  occuperons  en  premier  lieu  des  pro- 
JeetiUs  Minii  dits  du  gras  calibre^  auxquels  on 
doit  surtout  la  propagation  rapide  et  générale  des 
armes  de  précision.  Lorsque  l'adoption  des  armes 
rayées  fut  reconnue  comme  une  nécessité  indispen- 
sable, toutes  les  armées  de  l'Europe  étaient  en  pos- 
session de  fusils  d'infanterie  d'un  calibre  régle- 
mentaire de  17  à  18  millimètres,  lançant  des  balles 
sphériques  des  poids  de  26  à  30  granunes,  avec 
des  charges  du  tiers  du  poids  nominal  de  la  balle, 
et  un  vent  de  0,5  à  1,2  mm.  Partout,  la  ques- 
tion de  la  conservation  de  ces  fusils  pour  l'ar- 
mement des  troupes  fut  jugée  de  la  même  manière, 
au  triple  point  de  vue  de  la  dépense  qu'il  y  aurait 
à  faire  pour  les  remplacer,  du  temps  considérable 
qu'il  faudrait  consacrer  à  ce  remplacement,  et  enfin 
des  excellentas  qualités  intrinsèques  de  ces  fusils 
comme  armes  de  guerre  épmuvées  par  une  longue 
pratique.  Nulle  part  on  ne  pensa  à  les  mettre  au  re- 
but; partout  on  comprit  que  ce  qu'il  y  avait  de  mieux 
à  faire  était  de  s'attacher  à  ne  rechercher  que  les  sys- 
tèmes de  transfoimation  qui  n'entratneraient  de 
changements  que  dans  la  construction  des  cartou- 
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ches.  L'importance  de  cette  considération  fit  à  elle 
seule  que  Ton  cessa  bientôt  de  songer  davantageauz 
fusils  à  tige  et  à  chambre  qui  obligeaient  à  rempla- 
cer les  anciennes  culasses  par  des  culasses  compli- 
quées et  chères.  Le  système  Minié  n'exigeait  d'au- 
tres changements  aux  anciens  canons  qu'une  nou- 
velle hausse  et  l'addition  de  quelques  rayures  peu 
profondes  à  la  paroi  de  Tâme,  changements  qui 
n'entraînaient  qu'une  modique  dépense  de  1 ,50  fr. 
environ,  sans  nouvelle  restriction  des  limites  de 
tolérances  dans  le  calibre  ou  du  vent.  On  pouvait 
donc  satisfaire  aux  premiers  besoins  en  peu  de 
temps  et  à  peu  de  frais  ;  et  en  même  temps,  la  con* 
naissance  pratique  de  la  nouvelle  arme  se  répan- 
dait rapidement  parmi  les  troupes,  ce  qui  était 
plus  important,  au  début,  que  la  connaissance  de 
ses  détails. 

Les  inconvénients  inhérents  au  fort  calibre,  se 
montrent  avec  évidence  à  la  seule  inspection  des 
figures  de  balles  allongées  représentées  sous  les 
numéros  16  à  22.  Nous  y  voyons  des  projectiles 
des  calibres  de  16,9  à  17,75  mm.  qui  avec  des 
longueurs  de  25  à  30  mm.  c'est-à-dire  depuis 
un  peu  moins  jusqu'à  un  peu  plus  de  1 ,5  calibre, 
pèsent  depuis  40  jusqu'à  47  grammes,  ce  qui  ne 
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fait  pas  tout  à  fait  une  fois  et  demie  le  poids  de  la 
balle  sphérique. 

Or,  la  science  d'accord  avec  les  constructions 
les  mieux  réussies  de  ces  derniers  temps,  indique 
de  tous  autres  rapports  que  ceux  que  nous  venons 
de  mentionner,  pour  obtenir  le  maximum  d'effet 
dm  projectile  allongé.  On  obtient  des  effets  tou- 
jours meilleurs  en  en  portant  la  longueur  depuis 
deux  et  demie  fois  jusqu'à  trois  fois  le  calibre,  el 
le  poids  depuis  trois  fois  jusqu'à  trois  fois  el  demie 
celui  de  la  balle  sphérique.  Les  projectiles  expan- 
sîîs  de  fort  calibre,  considérés  au  point  de  vue  de 
leurs  effets  comme  armes  de  jet,  sont  donc  trop 
courts  et  trop  légers,  tout  en  étant  trop  lourds  au 
point  de  vue  de  leur  emploi  sur  le  champ  de  ba- 
taille, en  ce  qu'ils  pèsent  déjà  une  fois  et  demie 
autant  que  les  anciennes  munitions. 

Lorsqu'il  existe  un  rapport  convenable  entre  le 
poids  de  la  balle  oblongue  et  celui  du  fusil  ;  par 
exemple,  lorsque  ce  rapport  est  celui  de  1  à  250  ou 
à  300,  on  peut  avec  des  avantages  toujours  crois- 
sants, augmenter  la  charge  jusqu'au  delà  de 
àO  p.  7o  dw  poids  du  projectile,  par  conséquent 
presque  jusqu'à  égaler  la  charge  de  la  balle  sphé- 
rique. La  raison  en  est  que  la  quantité  de  travail 
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des  gaz  de  la  poudre  se  répartit  alors  entre  l'arme 
et  le  projectile  dans  le  rapport  inverse  des  poids  de 
ces  deux  corps. 

Mais,  dans  le  cas  des  forts  calibres,  100  à  120 
projectiles  expansifs  suffisent  déjà  pour  former  un 
poids  égal  à  celui  d'un  fusil  ordinaire  d'infanterie. 
La  charge  de  4,  5  à  5  grammes  au  plus  n'est  guère 
que  les  9  à  12  p.  •/•  ^^  poids  du  projectile  et  ne 
pourrait  être  portée  au  del?i  sans  donner  lieu  à 
une  répulsion  intolérable,  el  sans  déformer  entiè- 
rement le  projectile  dans  le  canon,  parce  qu'il  esl 
relativement  trop  léger  et  trop  faible.  Ici  nous  ve- 
nons de  toucher,  par  anticipation  au  fond  de  la  ques- 
tion du  meilleur  calibre  pour  le  système  expansîf. 

Suivent  les  explications  sur  les  divers  modèles 
de  projectiles  que  nous  avons  représentés  depuis  la 
figure  16  jusqu  a  la  figure  55,  planches  5,  6,  7,  8, 
et  9.) 

La  figure  18  est  celle  du  projectile  Miuié,  d'ori- 
gine française.  Elle  montre  dans  sa  partie  cylindri- 
que, qui  n'a  pas  moins  de  0,6  de  la  longueur  to- 
tale, le  haut  prix  que  Ion  attachait  dans  ce  pays 
aux  cannelures  qu'on  y  qualifiait  du  nom  de  ri- 
sistances  directrices,  La  troncature  de  la  pointe 
procure  l'avantage  de  pouvoir  verser  le  plomb  fon- 
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du  dans  le  moule  suivant  la  direction  de  l'axe,  et 
l'expérience  prouve  que  cette  forme  ne  nuit  en 
rien  à  la  force  de  percussion  contre  les  corps  solides 
quoiqu'elle  soit  manifestement  moins  favorable, 
sous  le  rapport  de  la  résistance  de  l'air,  que  ne  le 
serait  une  pointe  conique  ou  d'une  forme  arrondie 
quelconque.  D'autres  modifications  françaises  du 
même  projectile  montrent  aussi  une  pointe  ogivale 
tromiMée^  qui  dans  tous  les  cas  est  plus  avantageu- 
se, mais  augmente  encore  d'environ  2  grammes 
le  poids  déjà  trop  fort  de  47,5  grammes. 
L'arrondissement  de  l'arête  de  la  base  qui  avait 
pour  objet  de  faciliter  le  chargement  a  été  depuis 
supprimé  parce  que  de  nombreuses  observations 
ont  prouvé  que  cette  disposition  avait  l'inconvé- 
nient de  troubler  les  effets  de  l'explosion. 

La  figure  17  (planche  4) ,  est  celle  du  projectile 
hessois  qui  dans  notre  §  V  a  servi  de  type  général 
à  nos  considérations  théoriques.  Là  aussi  on  a  sup- 
primé plus  tard  l'arrondissement  de  l'arête  de  la 
base  :  le  culot  de  fer  est  représenté  en  a;  celui  de 
bois  de  charme  l'est  en  b.  On  trouvera  dans  le  §  IV 
des  résultats  d'épreuves  comparatives  entre  les  cu- 
lots a  et  b,  qui  sont  en  faveur  de  ceMernier.  Lepro- 
eclile  est  manifesteaieut  trop  faible  à  hauteur  des 
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angles  intérieurs  de  la  cavité.  Par  suite  de  la  pro- 
longation de  la  pointe  jusqu'au  bout,  le  centre  de 
gravité  répond  à  environ  0,4  mm.  en  arrière  du 
milieu  de  Taxe,  quand  le  culot  de  fer  est  en  place. 
Malgré  cela,  jamais  dans  tous  les  tirs  qui  furent  ef- 
fectués avec  ce  projectile  pendant  plusieurs  années, 
jusqu'à  des  distances  de  900  mètres,  on  n'a  pu 
constater  un  seul  retournement  quand  l'exemplaire 
tiré  se  trouvait  bien  conforme  au  modèle.  En  gé- 
néral, dans  la  plupart  des  projectiles  à  culot  ici  re- 
présentés, le  centre  de  gravité  répond  au  milieu  de 
la  longueur  de  l'axe  ou  un  peu  en  arrière  de  ce 
point  ;  il  faut  en  excepter  les  deux  projectiles  à 
pointe  très-arrondies  représentés  dans  les  figures 
20  et  30,  où  les  centres  de  gravité  étaient  aux 
0,3  répondant  à  0,5  ram.  en  avant  de  ce  milieu. 
Le  culot  de  fer  de  la  figure  18  (planche  5),  a  sa 
base  ondulée;  la  fabrication  n'en  est  pas  pour 
cela  rendue  plus  difficile,  puisqu'il  suffit  d'em- 
ployer au  découpage  de  la  tôle  un  coin  dont  l'arête 
au  lieu  d'être  circulaire  ait  été  convenablement 
abattue  par  places.  L'avantage  de  cette  disposition 
consiste  en  ce  que  le  culot,  tout  en  restant  bien 
adhérent  à  la  paroi  de  la  cavité,  laisse  plus  faci- 
lement écouler  Tair  refoulé  dans  le  fond. 
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La  figure  19,  qiû  esl  celle  de  Tun  des  modèles 
omyés  pour  la  transformation  des  fusils  unis  prus- 
siens, montre  des  parois  épaisses,  des  cannelures 
peu  profondes  à  arêtes  vives^  sans  aycun  plein  en* 
tvB  çUes.  Cette  construction  solide  appropriée  à  U 
foftû  chargea  reçu  plus  tard  de  nouvelles  amélio^ 
nH^opQ  :  d'abord  par  uq  arrondissement  des  arêtes 
de  la  cavité  si^e  particulier  de  ruptures  ;  en  ou- 
tre on  a  substitué  à  la  pointe  aiguë  une  pointe 
moussa  analogue  à  celle  de  la  figure  20,  ce  qui  a 
pfirta  son  poids  à  45,6  grammes  ;  enfin,  plus  ré- 
cemment encore,  le  calibre  réglementaire  a  été 
fixé  à  17,65  mm; 

La  figure  20  fait  connaître  une  disposition 
qui  a  donné  entre  toutes  les  autres  les  plus 
grands  effets  jusqu'ici  obtenus  des  balles  de 
fort  calibre  et  qu'il  est  en  général  possible 
d'en  attendre  ,  comme  on  le  verra  dans  le 
§  IV.  Nous  y  voyons  une  cavité  à  fond  complè- 
tement arrondi  ;  une  pointe  mousse  formée  par  le 
raccordement  de  deux  arcs  de  cercle  décrits 
avec  le  diamètre  de  la  balle  pour  rayon;  un 
culot  creux  à  base  ondulée.  La  construction  so- 
lide du  projectile,  surtout  quand  il  est  fait  à 
froid  par  compression,    permet   1  emploi  de  la 
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forte  charge  de  5,  4  grammes,  sans  qu'il  courre 
risque  d'en  être  détérioré»  et  en  lui  faisant  pro- 
duire des  trajectoires  très  tendues ,  donnant  une 
grapde  justesse  de  tir,  le  tout  avec  la  possibilité 
de  IsiT^es  limites  de  tolérances  du  calibre.  La 
différence  du  poids  du  projectile  coulé  à  celui  du 
projectile  fait  par  pression  est  moins  due  à  un 
rajj^rochement  forcé  des  molécules  du  plomba 
qu'eau  rapprochememt  dQ$  parois  de  chambres  plus 
ou  moins  grandes  qui  e:||Listent  toujours  dans  l'inté- 
rieur du  plomb  coulé.  A  cela,  se  joignent  certaine; 
influences  difficiles  h  préciser  qu'exercent  sur  le 
plomb  le  moule  (10)  dans  lequel  on  le  coule,  ou  la 
matrice  dans  laquelle  on  le  comprime. 

(10)  Dans  la  fabrication  Ses  IMtes  par  voie  de  coulage,  le 
plomb  yersé  dans  les  moules  se  condense  et  se  solidifte  d'a- 
bord contre  les  parois  de  ceux-ci,  quelles  qu'en  soient  les 
formes,  et  il  prend  là  son  maximum  de  densité,  ou  plutôt  sa 
densité  normale.  De  là  la  densité  de  la  matière  des  balles  va 
en  diminuant  jusque  vers  le  milieu  des  espaces  compris  entre 
teparoifi  avec  quelques  différences  dépendant  de  circons*- 
tances  que  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  développer  à  cause  des 
détails  étrangers  au  sujet  du  présent  ouvrage  dans  lesquels  il 
faudrait  entrer.  Nous  ajouterons  seulement  que  les  chambres 
dont  il  est  parlé  dans  le  texte  ne  sont  qu'un  cas  particulier 
de  la  diminution  de  densitéde  l'intérieur  de  la  masse  dont 
nous  avons  parlé  ci-dessus,  Note  du  traducteur. 
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La  figure  21  représente  une  balle  oblongue  es- 
sayée dans  le  duché  de  Nassau.  Ce  projectile  man- 
que absolument  de  résistance  dans  le  transport,  et 
est  de  plus  très  sujet  à  éprouver  des  déchirements 
dé  ses  parois  dans  l'intérieur  du  canon.  Son  culot 
construit  de  papier  comprimé  est  hors  d'état  d'aug- 
menter sensiblement  sa  résistance  aux  fatigues  du 
transport.  L'absence  de  résistance  de  la  matière 
qui  le  compose,  et  la  forme  cylindrique  de  la  car- 
vité,  sont  des  circonstances  peu  faites  pour  assu- 
rer la  régularité  de  l'expansion.  Le  profil  est  trop 
allongé  relativement  au  poids  pour  opposer  une 
résistance  convenable  aux  causes  de  déviations  la- 
térales. 

Laballe  de  la fîg.  22  (pi.  5,  trouvée  dans  la  giberne 
d'un  soldat  anglais  fait  prisonnier  en  Grimée,  ap- 
partenait à  un  fusil  d'infanterie  de  gros  calibre  qui 
avait  subi  la  transformation.  Les  Anglais,  comme 
on  sait,  avaient  fixé  le  calibre  du  canon  de  leur  fu- 
sil uni  à  plus  de  18  mm.  en  vue  d'augmenter  par 
un  plus  grand  poids  de  la  balle  (31,5  grammes)  les 
faibles  efEets  de  leur  c  otd  braum  Bess  >  d'une  quan* 
tité  très-minime  et  aujourd'hui  tout  à  fait  insigni- 
fiante, dans  les  idées  actuelles.  C'est  pourquoi  les 
balles  Minié  qui  avaient  été  construites  pour  leurs 
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usils  transformés  pesaient,  malgré  leur  peu  d6 
longueur,  jusqu'à  45  grammes.  Ces  lourdes  balles 
sont  aujourd'hui  complètement  abandonnées.  Le 
culot  en  fer  montre  encore  Tancienne  forme  fran-^ 
Caise  en  calotte;  il  est  très  sujet  à  se  retourner  et  à 
se  s^rer  du  projectile  (*). 

La  balle  oblongue  de  la  figure  23,  destinée  au 
service  d'un  fusil  de  rempart  russe,  reporte  invo- 
lontairement lesprit  à  la  notion  du  rapide  accrois- 
sement du  poids  des  corps  eh  raison  des  cubes  de 
leurs  dimensions  homologues  :  le  diamètre  de 
iO  mm.  donne  déjà  avec  une  longueur  de  1,75  ca- 
libres, un  poids  de  plomb  de  74  grammes  !  On 
voit  par  les  chiffres  ci-après,  combien,  dans  les 
seules  limites  de  diamètres  admis  pour  les  fusils 
de  gros  calibres,  les  moindres  différences  devien- 
nent sensibles  sur  less  poids  des  projectiles.  En 
supposant  qu'une  balle  évidée  à  culot  de  la  cons- 
truction usitée  pèse  40  grammes  pour  le  calibre  de 
17  mm., des  balles  tout-à-fait  semblables, inais  des 


(*)  On  a  eu  le  bon  esprit,  en  Angleterre,  de  ne  pas  attri- 
buer les  faibles  résultats  de  ce  projectile  à  ce  que  sa  surface 
était  lisse;  et  Ton  n'a  pas  adopté  Tusage  des  cannelures  en 
même  temps  que  Ton  adoptait  le  fusil  d'Enfield,  au  grand 
avantage  de  la  facilité  de  la  fabrication. 

T.  n.  ~N'*  7  ET  8.  —  JUnXET  ET  AOUT  4801.  —  îi*  SÉRIE  (a    S.)     % 
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«libres  de 

» n^— 17,4— 17.6-17,8  et  18  mn. 

pè8eroiUre8pectiTement41,4--42,8--44,3-^,^  et  47,5gr. 

en  sorte  que  dans  l'exemple  choisi,  une  augmen- 
tation de  calibre  de  1  mm.  correspond  à  une  aug- 
mentation de  poids  de  7,5  grammes  ou  de  10  •/. 

du  poMs  primitif  (*)• 

.  Les  projectiles  des  figures  24, 25, 26  (pL  5)  de  ca- 
librescompris  entre  1 4  et  1 5  millimètres,  forment  la 
transition  au  calibre  autrichien  de  13,5  mm. 
étant  déjà,  comme  ce  dernier,  plus  avantageux  que 
ceux  de  gros  calibre  en  général,  et  plus  particu- 
lièrement sous  le  rapport  des  angles  de  tir. 

(*)  Ayec  les  balles  oblongues  comme  avec  les  balles  sphé- 
riques  les  poids  augmentent  proportionnellement  aux  cubes 
des  calibres.  En  prenant  11,3  pour  la  pesanteur  spécifique  do 
plonb,  00  a  pour  les  balles  sphériques  : 

CALIBEES.  POIDS. 

10,0  mm 5,9    grammes. 

13.6  — 14,55        — 

14.8  — 19,17        — 

16.9  — 20,55        — 

17.0  — 29,06  — 

17.1  — 29,58  — 

17.2  — 30,10  — 

17.3  — 30,63  — 

11,5  — 31,70  — 

17.7  — 32,80  — 

18,0  — 34,50  — 
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Le  projectile  de  la  figure  24  dont  il  sera  parlé 
ivec  détails  dans  le  §  lY ,  n  a,  il  est  vrai,  remporté 
i'uvantagesur  celuidela  figure  SO,  que  sous  le  rap- 
port des  angles  de  tir,  mais  ici,  il  consent  de  tenir 
compte  des  avantages  exceptioimellemeot  supé- 
rieurs du  gros  calibre  russe»  Une  pointe  ogiyale  plus 
obtuse,  substituéeà  celle  de  la  figure  34 ,  améliorerait 
dans  tous  les  cas  les  résultats  qu'elle  a  fournis.  La 
figure  25  montre  une  mo£fication  essayée  dans  ce* 
sens,  et  qui  est  encore  aujourd'hui  en  cours  d'é- 
preuve, tant  avec  emploi  d'un  culot  de  fer,  qu'avec 
miploi  d'une  cavité  étoilée  (voir  la  figure  15 
(pi.  4).  Les  projectiles  du  calibre  moyen  repré- 
sentes  ici  ont  environ  deux  calibres  de  longueur  ; 
leur  poids  approche  d'être  égal  au  double  de  celui 
da  la  balle  sphérique  :  nous  touchons  à  la  limite  du 
calibre  où  les  effets  de  l'agrandissement  des  diamè- 
tres du  projectile  par  voie  de  refoulement  longitu- 
dinal se  font  sentir  à  côté  de  ceux  de  ^expansion 
ou  refoulement  latéral,  de  l'axe  à  la  surface. 

La  ligure  26,  qui  représente  une  hdMekcutoide 
buiSj  a  été  dessinée  avec  une  exactitude  rigoureuse 
d'après  une  cartouche  originale  qui  nous  a  été  re- 
mise l'année  dernièro,  mais  aujourd'hui  cette  balle 
adéjàété  niodiliée.  La  figure  16  de  la  planche  4 


20  NOUVELLES  ÉTDDËS 

la  montre  avec  un  évidement  moins  profond,  et  un 
culot  de  bois  plus  haut,  n'ayant  à  parcourir  que 
1 ,4  mm  •  de  chemin.  On  voit  par  là  que  le  principal 
objet  du  culot  est  réduit  à  protéger  la  balle  contre 
la  trop  grande  violence  de  Texplosion  et  omire  les 
effets  filcheux  du  transport»  Quant  à  l'expansion, 
elle  est  p  rincipalement  due  à  un  ample  effet  de 
complression  dans  le  sens  de  la  longueur. 
•    Les  trois  ballet  du  calibrtf  autrichien  représentées 
danii  1m.  figures  t7,  28,  29  (pi.  6)  ont  été  bien  des 
fcns  éprouvées  dans  le  huitième  corps  de  l'armée 
d'Allemagne,  en  vue  d'arriver  à  corriger  avanta- 
geusement le  projectile  compresssif  de  Ldrentz, 
comme  il  sera  dit  au  paragraphe  4.  Déjà  celui  de 
la  figure  27,  dont  le  culot  massif  de  bois  de  charme 
est  percé  d'outre  en  outre  d'un  petit  canal  dirigé 
suivant  l'axe,  remportait  notablement  sur  la  car- 
toU(âïé  autrichienne  originale  ;  mais  il  dut  céder 
le  pas  à  cdiui  de  la  figure  28,  et  plus  encore  à  celui 
de  la'figure  29.  C'est  plus  tard  que  celui  de  la  fi- 
gure 28  a  reçu  la  modification  que  Ton  voit  ici  dans 
la  forme  tronquée  de  sa  pointe,  et  que  sa  chaîne 
a  été  portée  au  poids  de  4,  5  grammes.  Le  culot 
élevé  de  ce   projectile  mérite  d'être   remarqué. 
On  l'a  déjà  dit,  et  la  pratique  Ta  souvent  con- 
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firme  :  dans  le  cas  de  grandes  diminutions  de 
toutes  les  dimensions  d'un  projectile,  il  devient 
difficile  de  maintenir  celui-ci  dans  les  justes  li- 
mites de  ses  poids  et  mesures,  surtout  s'il  se  com** 
pose  de  pièces  séparables. 

Le  projectile  de  la  figure  30  (pi.  6)  produit  des 
effets  généralement  reconnus  comme  excellents. 
Sa  pointe  ogivale  terminée  presque  en  hémisphère, 
jointe  à  la  disposition  bien  entendue  de  sa  ca- 
vité, place  le  centre  de  gravité  plus  en  avant 
que  dans  aucun  des  autres  modèles  jusqu'ici  re- 
présentés. 

Le  projectile  de  la  figure  31  (pi.  6)  a  été 
éprouvé  comparativement  avec  celui  de  la  figure  94 
dans  les  expériences  de  recherches,  faites  en  Russie 
pour  la  détermination  du  meilleur  calibre.  Le 
dernier,  celui  de  la  figure  24,  se  montra  de 
beaucoup  supérieur  à  son  concurrent,  sous  le 
rapport  de  la  justesse  du  tir,  ce  que  Ton  doit  prin- 
cipalement attribuer  au  poids  par  trop  faible  du 
calibre  de  12,7  mm.  de  la  figure  31  ;  une  pointe 
plus  lourde  aurait  communiqué  plus  de  solidité 
(Soliditaet)  à  Tcnsemble  du  projectile. 

En  définitive,  et  comme  conclusion  de  tout  ce 
que  nous  avons  dit  louchant  le  système  des  balles 
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à  culot^  nous  terminerons  cette  première  section  A 
du  paragraphe  3,  en  faisant  remarquer  que  le  mé- 
rite particulier  de  ce  système  se  manifeste  princi- 
palement dans  le  cas  des  projectiles  de  gros  calibre, 
où  il  peut  être  considéré  comme  offrant  le  meilr 
leur  moyen  de  remédier  à  l'impossibilité  d'établir 
les  bonnes  corrélations  qui  devraient  exister  entre 
le  calibre,  le  poids  et  la  charge.  Ce  n'est  que  par 
l'emploi  du  culot  que  des  projectiles  profondément 
éiridéSi  ayant  de  fortes  dimensions  extérieures  et 
des  poids  peu  considérables,  peuvent  être  suffisam- 
ment mis  à  l'abri  de  déformations,  et  en  même 
temps  recevoir  régulièrement  de  la  force  des  gaz 
de  la  poudre  toute  l'expansion  dont  ils  ont  besoin 
pour  le  maximum  du  \ent. 

Aieô  de  plus  petits  calibres,  à  partir  de  celui  de 
14mmM  l'élargisseraent  des  projectiles  par  voie 
de  compression  se  fait  déjà  suflisammeut  sentir, 
pour, à  raison  de  leur  longueur,  rendre  lexpan- 
siou  latérale  possible,  sans  recourir  à  l'emploi  d  un 
culot  modérateur. 

6  PROJEGÎILES  EXPANSIFS  bANS  CULOTS. 

Les  premières  expériences  qui  furent  faites  avec 
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des  projectiles  expansifs  sans  culots,  ont  toutes  été 
défaTorables  ;  presque  toujours  profondément  évi-^ 
dés,  ces  projectiles  étaient  sans  force  pour  résister 
aux  causes  de  déformation,  sous  Faction  des  gaz 
de  la  poudre  dans  le  tir,  et  sous  celle  des  cahots 
des  voitures  dans  les  transports. 

La  forme  qui  leur  avait  été  donnée  en  Belgique 
par  Timraerhans  ou  Peeter  ne  remédiait  qu'en  par- 
tie à  l'un  de  ces  inconvénients.  Le  mamelon  co- 
nique saillant  du  milieu  du  fond  de  l'évidement 
avait  bien  pour  effet  de  diminuer  la  capacité  de  ce- 
lui-<;i,  et  par  là  d'augmenter  l'expansion  ;  en  outre, 
il  amortissait  le  choc  des  gaz  sur  le  fond,  choc  qui 
tend  à  détacher  la  pointe  du  projectile  d'avec  sa 
partie  cylindrique  ;  mais ,  pour  un  vent  considé^ 
rable,  l'expansion  restait  toujours  insuffisante;  et, 
dans  tous  les  cas,  la  résistance  dans  les  transports 
n'avait  que  très-peu  augmenté.  Comme  aux  pro^ 
jectiles  Minié,  le  poids  était  d'environ  1,5  fois  ce* 
lui  de  la  balle  sphérique  de  même  calibre ,  ce  qui 
était  trop  pour  la  facilité  du  transport  dans  la  p^ 
berne,  et  n'était  pas  assez  relativement  aux  bons 
effets  dont  le  calibre  est  susceptible. 

La  figure  32  (pi.  6)  est  celle  du  projectile 
belge,  encore  aujourd'hui  en  iisage  et  qui  a  seMri 
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de; point  de  départ  pour  celui  de  la  figure  33 
^L  6),  employé  dans  les  expériences  faites  en 
Prusse  pour  la  transformation  des  anciens  fusils  de 
^e/Uè  nation.  Malgré  une  construction  plus  solide, 
les  résultats  fournis  par  cette  balle  prussienne  ne 
furent  pas  de  nature  à  faire  revenir  de  la  mauvaise 
opinion  que  Ton  avait  déjà  conçue  du  système,  et 
l'on  passa  de  suite  au  système  Minié. 

La  figure  34  (pL  6)  fait  connaître  une  modifi- 
cation particulière  de  la  construction  belge  qui  eut 
un  meilleur  succès.  La  cavité  y  est  plus  rétrécie 
par  suite  du  volume  plus  considérable  du  mame- 
lon conique  du  fond;  en  outre,  la  substitution,  à 
l'extrémité  de  la  partie  cylindrique,  d'un  petit 
tronc  de  cône  destiné  à  s  ajuster  sur  le  bord  évasé 
d'une  chambre  ci'eusée  dans  la  culasse  du  canon, 
donne  au  projectile  une  assiette  plus  solide  et  plus 
concentrique  sur  le  fond  de  l'âme,  quand  le  vent 
est  un  peu  considérable.  Toutefois,  il  parait  que 
ces  modifications  étaient  restées  insuffisantes, 
puisque  l'on  avait  jugé  nécessaire  de  former  trois 
classes  de  ces  projectiles,  distinguées  entre  elles 
par  trois  numéros  distincts  venus  de  fonte  quils 
portaient  et  qui  répondaient  à  trois  valeurs  du  ca- 
libre, afin  de  pouvoir  tenir  compte  des  différences 
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dans  le  diamètre  des  canons.  En  définitive ,  la 
Hesse  Électorale  s'est  également  adressée  au  sys* 
tème  Minié. 

La  balle  de  la  figure  35  (pL  VI),  introduite  en 
Russie  sous  la  direction  de  l'inventeur,  a  donné  des 
résultats  satisfaisants  avec  des  vents  faibles  et  des' 
profondeurs  de  rayures  progressives  ;  mais  elle  a 
dû  céder  le  pas  à  la  balle  Minit3,  ainsi  qu'on  le 
verra  dans  le  paragraphe  IV.  Le  même  résultat  a  eu 
lieu  pour  les  deux  balles  36  et  37,  essayées  dans 
les  épreuves  faites  pour  la  fixation  d'un  calibre 
nouveau. 

Nous  rcvieudroDS  ailleurs  sur  l'intéressante  ex- 
périence qui  a  prouvé  que  les  rayures  à  profondeur 
progressive,  pour  des  projectiles  à  culot  de  bois  ou 
à  culot  de  fer,  donnent  des  résultats  bien  moins 
satisfaisants  que  les  rayures  plates  ordinaires, 
larges ,  de  profondeur  constante  peu  considérable. 

Les  trois  balles  représentées  dans  les  figures  38^ 
39,  40  (pi.  7),  se  rattachent  aux  précédentes 
par  la  présence  du  mamelon  sur  le  fond  de  la  ca- 
vité. Celui  delà  figure  38  (pi.  7),  destiné  aux 
fusils  lisses ,  donnait ,  sous  un  poids  à  peu  près 
égal,  des  résultats  supérieurs  à  ceux  de  la  balle 
sphérique.   -ans  ajouter  au<!une  difficulté  ui  à  la 
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confection  des  cartouches ,  ni  au  mode  de  chai^ 
ment^  ni  à  l'instruction  des  hommes.  Par  suite  de 
sa  forme  cylindrique  et  d'un  peu  d'expansion  dont 
elle  est  susceptible,  cette  balle  a  un  mouvement 
plus  régulier  dans  Tftme  que  la  balle  sphérique. 
Gonune  sa  longueur  est  moindre  que  son  diamètre, 
die  ne  peut  contracter  aucun  mouvement  de  rota- 
tion autour  d'un  axe  transversal,  du  moins  avec 
un  vent  faible*  Employée  dans  la  campagne  de 
Grimée,  cette  balle  fut  bientôt  adoptée  par  les 
Russes  pour  leurs  fusils  lisses,  avec  la  modification 
représentée  dans  la  figure  39.  Nous  donnerons, 
dans  le  paragraphe  IV,  lies  résultats  du  tir  de  cette 
dernière  balle. 

La  figure  40  est  un  projet  de  balle  proposé  par 
Nessler  pour  les  fusils  rayés.  Sa  forme  compliquée 
montre  l'inutilité  des  efforts  tentés  jusqu'alors  pour 
atteindre  un  but  que  le  même  inventeur  atteignit 
plus  tard  avec  une  grande  sagacité ,  et  d'une  ma- 
nière beaucoup  plus  simple,  dans  le  projectile  re- 
présenté figure  49  (pi.  8).  Au  lieu  de  cannelu- 
res ^  on  voit  ici  paraître  pour  la  première  fois  un 
simple  anneau  creux  ;  l'idée  de  résistances  direc- 
trices ne  préoccupe  plus  autant  dans  la  détermi- 
nation des  formes  ;  la  rainure  a  pour  objet  de  por^ 
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ter  le  centre  de  granité  en  avant,  de  favoriser  l'ex- 
pansion, de  faciliter  l'action  des  arêtes  des  rayures 
sur  le  plomb,  et  enfin,  éventuellement,  de  recueil-- 
lir  de  la  graisse. 

La  figure  41  est  celle  de  la  balle  évidée  proposée 
par  Minié  en  remplacement  de  sa  balle  à  culot 
trouvée  trop  lourde  ;  elle  était  appropriée  au  fusil 
d'ordonnance  de  la  garde,  modèle  1854,  qui  tire 
aujourd'hui  la  balle  Nessler  de  la  figure  49 
(pl.  8). 

Son  évideraent  simple,  campaniforme,  appli()ué 
au  fusil  du  petit  calibre  autrichien,  a  donné,  avec 
les  deux  modèles  de  balles  des  figures  42  et  43,  de 
très-beaux  résultats  que  nous  rapporterons  dans  le 
paragraphe  IV;  la  balle  42  s'y  montre  inférieure  à 
la  balle  43,  ce  que  l'on  attribue  à  la  plus  grande 
largeur  de  son  évidement  et  à  la  suppression  de 
l'arête  vive  de  sa  base  par  un  pan  coupé  circu- 
laire. 

En  Amérique,  on  s'est  arrêté,  après  de  longues 
épreuves,  aux  formes  représentées  fig.  44  et  46 
(pl.  8).  L'une  et  l'autre  de  ces  balles  se  char- 
gent hbrement  sans  enveloppes  de  papier;  mais  il 
est  nécessaire  de  les  graisser  à  cause  de  la  petitesse 
du  vent.  Elles  donnent  de  bons  résultats,  étant 
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tirées  dans  des  armes  de  calibre  exact  :  celui  do  la 
figure  44  avec  des  fusils  rayés  ;  celui  de  la  figure  45 
avec  des  pistolets  rayés.  Sous  la  même  restriction, 
on  doit  en  dire  autant  de  l'ancienne  balle  anglaise 
de  Pritchett,  tirée  avec  le  fusil  d'Enfield.  (Ckimpa- 
res  cette  figure  avec  l'analogne  n^  7  de  la  planche  i  6) 
Les  Anglais,  qui  sont  éminemment  praticiens,  sont 
revenus  h  leur  balle  à  culot  de  la  figure  26,  mais 
lin  peu  modifiée.  (Voir  aussi  comparativement  la 
figure  7  de  la  planche  16.) 

Un  M.  Faucompré,  de  l'artillerie  française,  avait 
présenté,  depuis  longtemps  déjà,  un  projectile  très- 
approchant  de  celui  de  la  figure  46,  ayant  comme 
celui-ci  sa  surface  extérieure  unie  et  un  évidement 
ogival;  mais,  appliqué  au  calibre  de  17,2  on  n'en 
avait  pu  obtenir  de  résultat  satisfaisant.  D'autres 
essais,  faits  avec  des  projectiles  fendus  de  même 
calibre,  ou  ayant  des  évidements  elliptiques  et  pa- 
raboliques, semblables  quant  à  l'extérieur  au  pro- 
jectile Minié ,  donnèrent  pareillement  des  résul- 
tats défavorables. 

Les  trois  figures  47,  48,  49  (pi.  8),  nous  mon- 
trent divers  exemples  de  la  construction  la  mieux 
entendue  qui  ail  été  jusqu'à  présent  imaginée  pour 
les  armes  rayées  de  fort  calibre.  On  avait  posé  la 
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question  de  trouver  pour  les  fusils  français  une 
balle  expansive  sans  culot,  du  poids  de  32  gram- 
mes, réunissant  à  une  expansion  suffisante  toute  la 
solidilé  nécessaire  pour  résister  au  déchirement 
dans  Târae  et  à  Técrasement  dans  les  transport»^ 
Nessler,  qui  a  résolu  ce  problème,  Ta  fait  par  une 
heureuse  application  des  mêmes  principes  qui  ont 
été  développés  dans  le  paragraphe  2  du  présent 
chapitre.  Quant  aux  balles  des  figures  47  et  48; 
éprouvées  en  Russie  durant  Tété  de  1847,  avec  des 
fusils  rayés  des  calibres  indiqués  ,  les  résultats 
qu'elles  ont  fournis  laissaient  beaucoup  à  désirer  : 
entre  auti'es,  il  y  en  eut  un  grand  nombre  de  dé- 
chirées. En  France,  au  contraire,  la  balle  de  la  fi- 
gure 49  a  été  regardée  comme  tout  à  fait  satisfai- 
sante, et  Ton  s  en  rend  aisément  compte  au  seul 
examen  du  projectile.  La  pointe,  arrondie  presque 
en  hémisphère ,  fait  arriver  le  centre  de  gravité 
sensiblement  en  avant  du  milieu  de  Taxe.  La  résis^ 
tance  à  la  compression  est  considérable,  car  lepro-* 
jectile  supporte  perpendiculairement  à  Taxe  une 
pression  presque  égale  à  celle  qui  fait  glisser  le 
culot  de  la  balle  Minié  de  même  calibre  hors  de  sa 
cavité.  La  réunion  de  la  pointe  à  la  partie  cylin- 
drique est  des  plus  solides. 
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Si ,  comme  nous  n'en  doutons  pas,  les  bonnes 
nontelles  venues  de  France  sur  les  effets  de  la 
kalle  Nessler  se  confirment  pour  les  cas  de  vents 
considérables,  les  résultats  obtenus  dans  ce  pays 
dépasseraient  ceux  que  nous  avons  obtenus  par 
l'emploi  de  nos  évidements  étoiles  avec  la  balle  de 
la  figure  KO  (pi.  8).  Ce  projectile  et  d'autres  ana- 
logues  de  gfros  calibres,  tant  russes  que  du  Grand- 
Duché  de  Hesse,  pouvaient  à  peine ,  avec  un  vent 
de  0,6  mm.,  lutter  avec  la  balle  à  culot  d'un  plus 
gnmd  poids.  La  construction  de  la  machine  à  com^ 
primer  dont  nous  nous  servions  ne  permettait  pas 
de  donner  une  cannelure  annulaire  à  la  surface 
extérieure  de  nos  balles,  cannelure  qui,  bien  qu'i- 
'uutile  dans  les  petits  calibres,  exerce  une  influence 
avantageuse  dans  le  cas  des  gros  calibres.  La  fi- 
gure 51  (pi.  8)  représente  une  balle  essayée  en 
Russie,  en  1857,  dans  un  fusil  se  chargeant  par  la 
culasse;  sa  cavité,  en  forme  de  croix,  est  aussi  ba- 
sée sur  les  principes  ci-dessus  rappelés,  et  il  en  est 
de  même  des  trois  balles  représentées  dans  les  fi- 
gures 58  (pL  8) ,  53 ,  54  (pi .  9) ,  qu  i ,  d*après  le  para- 
graphe IV,  ont  produit  les  meilleurs  de  tous  les  ef- 
fets jusqu'ici  obtenus  avec  le  calibre  autrichien. 
Tous  ces  projectiles  ont  été  fabriqués  à  l'aide  d'une 
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presse  à  excentrique,  en  employant  pour  les  fi- 
gures 53  et  54  (pi.  9)  du  plomb  mou  ordinaire» 
et  pour  la  figure  52  (pi.  8)  un  alliage  de  96  par- 
ties de  plomb  et  de  4  parties  d'antimoine  pour  100, 
alliage  excellent  sous  les  divers  rapports  du  poli, 
de  la  solidité  et  de  l'élasticité,  mais  dont  la  prépa« 
ration  n'est  pas  sans  offrir  quelques^  embarras  qui 
ont  empêché  de  l'adopter  pour  le  service  grand- 
ducal  hessois.  Le  projectile  d'ordonnance  actuelle 
(fig.  54)  est  fait  par  compression  avec  emploi  de 
plomb  mou  ordinaire,  et  montre  dans  la  forme  de 
sa  cavité  la  plus  simple  des  applications  des  prin- 
cipes développés  dans  le  paragraphe  2. 

Le  petit  projectile  représenté  dans  la  figure  55 
(pi.  9)  est  celui  qui  donnait,  à  Saint-Pétersbourg, 
d'excellents  résultats  dans  l'été  de  1857,  étant  tiré 
avec  un  fusil  que  Ion  essayait  sur  la  proposition 
d'un  arquebusier  suisse.  Le  canon  avait  des  rayures 
héîiçoïdes  à  inclinaison  progressive,  ou,  comme  on 
dit,  des  rayures  paraboliques;  mais  cette  circon- 
stance ne  contribua  que  fort  peu,  si  elle  contribua 
pour  quelque  chose,  aux  bons  résultats  qui  furent 
obtenus. 

Il  est  évident  que  les  excellents  effets  fournis  par 
les  armes  suisses,  et  qui  les  mettent  hors  de  toute 
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€0inpai*ai80ii  avec  d'autres,  siirtout  sous  le  rapport 
des  angles  de  tir,  ne  sauraient  être  attribués  &  de 
simples  détails  accessoires  de  fabrication ,  soit  du 
projectile,  soit  de  l'arme ,  mais  tiennent  avant 
tout  aux  excellentes  corrélations  qui  existeat 
entre  toutes  les  parties  du  système  qui  les  consti- 
tue :  le  calibre,  le  poids  de  la  balle,  la  charge  de 
poudre  et  le  poids  de  l'arme  proprement  dite. 
Un  morceau  de  plomb ,  façonné  sans  art  sous  la 
forme  indiquée  dans  la  figure  55,  satisfait  à  toutes 
les  conditions  d'une  arme  d'un  si  petit  calibre.  Le 
choc  des  gaz  dans  l'explosion  suffit  à  élaigir  assez 
le  projectile ,  dont  le  petit  évidement  a  moins  pour 
objet  d'en  favoriser  la  bonne  direction  que  de 
rendre  plus  rapide  la  fermeture  de  toute  issue  par 
par  laquelle  les  gaz  pourraient  s'échapper. 

Enfin ,  ce  trè$-petit  évidement  nous  remet  en 
mémoire  le  fait,  qu'une  cavité  quelconque  à  l'aT" 
rière  de  la  balle  ne  saurait  influer  que  d'une  ma- 
nière défavorable  sur  son  mouvement  de  trans- 
lation^ 

Déjà  Robins  et  Hutton  ont  fait  voir,  au  moyen 
de  leurs  appareils  tournants,  que,  lorsque  les  par- 
ties postérieures  d'un  corps  ont  des  formes  di- 
verses ,  la  résistance  de  l'air  atmosphérique  varie. 
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alors  même  que  les  parties  antérieures  sont  identi- 
ques ou  semblables,  ce  qu'il  faut  bien  attribuer 
aux  différences  des  pressions  exercées  par  Tair  sur 
les  parties  postérieures.  {Huttons  Tracts,  vol.  111, 
page  198.) 

C'est  donc  un  nouvel  avantage  à  reconnaître  dans 
les  petits  calibres,  qu'on  puisse,  dans  leur  emploi, 
faire  abstraction  complète  de  tout  évidement,  de 
tout  système  d  expansion  ;  tandis  qu  avec  les  forts 
calibres  la  petitesse  du  volume  de  la  cavité  posté^ 
rieuro  est  une  condition  de  la  plus  haute  impor- 
tance»  même  au  point  de  vue  de  la  cause  dont  il  a 
été  parlé  en  dernier. 

§  IV. 

EFFETS  PRATIQUES  DES  BALLES  EXPANSIVES. 

A.    EXPÉRîEiNCrS  RUSSES. 

Les  expériences  qui  se  font  en  Russie,  dans  le 
domaine  des  armes  à  feu  portatives,  sont, celles 
qui,  par  des  raisons  inliéi*entes  à  la  nature  même 
des  choses,  donnent  le  mieux  la  \raie  mesure  delà 
valeur  pratique  des  constructions  qui  en  sont  l'ob- 
jet. La  grandeur  de  l'année,  en  rapport  avec  les 

T.  U.  —  N"'  7  ET  8.  —  JUIIXKT  RT  AOOT  <S61.  —  5»  ttRlE  (4    f.)     3 


d4  XurVKLLUS   ÉTUDE» 

^n^fotliou»  icolossales  de  i'Empire»  ^on  organisa- 
tion, son  recrulement,  sa  répartition  dans  toutes 
las  provinces,  donnent  plus  d'importance  <|«e  du^ 
aHCUii  autre  État,  à  la  stricte  observation  de  Tao- 
semble  des  conditions  de  simplicité,  de  Umguâf^ 
wky  de  numiement  facile,  d  une  arme  sur  les  bous 
A&ts  de  laquelle  reposent  essentiellement  les  s»^ 
vices  militaires  de  Tarmée  entière.  Ces  réfl^oeu 
s'^q^pliquent  parliculiërement  aux  munitions.  Kar*- 
tout,  les  cartouches  doivmt  être  confectionnées  dans 
des  conditions  plus  ou  moins  désavantageuses,  et 
avec  les  apareils  mécaniques  les  plus  simples  ;  far- 
tout,  leur  transport  doit  se  faire  jusqu'à  d'immenaet» 
distances  sur  des  routes,  et  par  des  moyens  de 
toute  nature,  sans  préjudice  pour  leur  bonne  conser- 
vation. D'un  autre  côté,  Une  exactitude  rigoureuse 
des  rapports  voulus  entre  le  calibre  de  la  cartouche 
et  celui  de  l'arme^  échappe  aux  moyens  de  vérifi- 
cation employés  dans  la  pratique,  et  force  est  d'ad- 
mettre des  limites  du  vent  des  plus  larges. 

€e.peu  de  mots  suffira  déjà  aux  lecteui^s  compé- 
tents pour  comprendre  deux  particularités  que 
présente  le  développement  des  nouvelles  armes  à 
feu  russes^  La  première  consiste  dans  lextrême  cir* 
conspection   avec   laquelle  on  a  procédé,  dans  ce 


SUR  L^AlliE   A  FB0  RATÉE.  35 

pays,  à  l'adoption  générale  des  armes  à  feu  rayées, 
et  dans  les  nombreuses  objections  venues  de  la  part 
d'imposantes  autorités  militaires,  objections  qu'il  a 
fallu  résoudre  même  après  que  déjà  des  résultats 
fa?orabIes  avaient  répondu  à  de  premiers  eisais ,  et 
^oique  toutes  les  questions  se  rattachant  à  cet 
important  problème  eussent  été  l'objet  des  études 
les  plus  approfondies.  La  seconde  particulaiité  qui 
caractérise  le  passage  au  nouveau  système  d*annes 
à  feu  en  Russie,  consiste  en  ce  que  Ton  fut  forqé- 
amené  à  opter  pour  l'adoption  des  balles  expansi^ès 
a^ec  lesquelles,  tout  en  admettant  des  limites  Irèp* 
larges  pour  la  fixation  du  vent,  la  transformatidn 
des  anciens  fusils  se  réduisait  presque  à  rien^  n'ea** 
traînant  avec  elle  aucune  disposition  compliquée 
de  l'intérieur  du  canon  de  nature  à  rendre  la  cons- 
traction  de  Tarme  plus  difficile,  ou  à  eu  restrein- 
dre l'emploi  ni  la  durée  de  son  service. 

L'expérience  de  Ja  guerre  de  Crimée  fit  ressortir 
mieux  que  tous  les  raisonnements  cette  importaote 
vérité  :  que  les  services  à  attendre  des  armées  mo- 
dernes, dont  l'armement  ne  consiste  presque  en- 
tièrement que  dans  les  armes  à  feu  portatives,  doî-^ 
tent  dépendre  par-dessus  tout,  des  services  que 
ces  armes  sont  capables  de  rendre,  enitê  tes  wmiMs 
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d'hommes  peu  exercés,  par  conséquent  de  la  faci- 
lité de  leur  maniement  et  de  leur  chargeaient,  et 
plus  encore  de  la  forme  de  leurs  trajectoires,  au- 
trement dit  des  déviations  et  de  la  force  de  percus- 
sion de  leurs  projectiles.  A  Sébastopol,  on  apprit 
bientôt  à  apprécier  la  valeur  d*un  petit  nombre  de 
compagnies  de  tirailleurs  armés  de  la  carabine 
russe  à  deux  rayures.  Ces  hommes,  bien  que  hors 
d*état  de  tenir  tête  aux  tirailleurs  français  et  anglais 
qui  leur  étaient  de  beaucoup  supérieurs  en  nombre, 
leur  opposaient  cependant  déjà  un  certain  contre- 
poids. Dans  l'impossibilité  où  Ton  était  de  travail- 
ler pendant  le  siège  même,  et  loin  de  tout  établis- 
sement de  fabrication  d  armes,  à  lamélioration  des 
fusils,  on  commença  du  moins  à  travailler  à 
l'amélioration  des  munitions. 

Quelques  cartouches  prises  à  lennerai  fourni- 
rent des  modèles  pour  la  construction  de  nouveaux 
moules  à  balles  qui  furent  fabriqués  en  toute  hâte 
sous  la  direction  d'un  officier  de  marine,  initié  à 
cette  branche  du  service.  A  cet  effet,  on  adopta 
diverses  valeurs  progressives  pour  le  calibre,  afin 
de  pouvoir  distribuer  les  nouvelles  balles  confor- 
mément cl  un  classement  des  divers  fusils  d'infan- 
terie lisses  existants,  classement  qu'il  fallut  faire 
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S0II8  la  presûon  des  circonstances.  C'est  ainsi  que 
fuient  tirés  avec  ces  fusils  divers  modèles  de  baUesi 
évidées  cylindro-ogivales,  sans  culot,  et  avec  peu  de 
vent.  On  réussit  ainsi  à  améliorer  à  un  certain  point 
l'efficacité  des  feux,  tout  en  restant  par  la  force  des 
choses  bien  au-dessous  des  effets  des  armes  de  prép 
cisionO. 

A  la  même  époque  on  a  aussi  provisoirement 
fait  usage  à  Sébastopol  de  la  balle  évidée  à  téton . 
de  JNessler,  qui  avait  remplacé  dans  l'armée  fran^: 
çaise,  pour  les  fusils  unis,  l'ancienne  balle  sphéri- 
que,  et  qui  depuis  lors  n'a  pas  cessé  d'être  em* 
ployée  en  Russie  avec  les  fusils  unis,  parce  qu'on 
l'a  trouvée  préférable  à  toute  autre  pour  cette  armai 
à  raison  de  sa  plus  grande  légèreté. 

La  Russie  doit  le  prc^rès  rapide  qu'elle  a  accom- 
pli dans  l'industrie  des  armes  à  feu  portatives,  au 

(*)  Vers  la  fin  du  siège,  on  était  parvenu  à  pouvoir  fabrir 
quer  journellement  14,000  balles  cylindro-coniques  de  divers 
modèles  ;  mais  cette  production  ne  suffisait  qu'aux  besoins 
journaliers.  Peut-être  n'a-t-il  pas  été  sans  influence  à  plu- 
sieurs égards,  sur  les  résultats  de  la  campagne,  que  Ton  n*ait 
pas  pu  arriver  à  confectionner  une  quantité  de  munitions  per- 
fectionnées pour  les  besoins  d'une  bataille  rangée,  c'estp-k* 
dire  un  approvisionnement  d'environ  quatre  millions  de  ces 
sortes  de  cartouches. 


ft  ll6IIVgI.t£fll  ttVàÊÀ 

iMMett  à»  drconstancêc  les  plus  dlfBdtaf,  à  l'ié^ 
Ovtté  èifiJpmt[Ue  de  son  armée  toitjoun  prttèt  niir 
id  dttvuit  dé  fiés  travaux  officiels,  par  tiiitè  de  là 

» 

dfoèetion  tossentieUement  pratique  des  e^ritt  dm 
c3B^s»  habitué  de  longue  main  à  acéuâUlirilBk 
prAfenlion  défavorable  toutes  les  oommuniGilioM 
qui  lui  viennent  de  Tétranger. 

Aussi  FapiélioFatioo  des  armes  à  feu  pôrtativai  y 
esl4lle  devrâue  un  thème  général  de  oonversatidit 
uw  question  véritablement  populaire  qui  m  fijoi 
rattntion  de  Tempereiir,  à  laquelle  sont  oonsfr» 
cries  les  ressources  du  vaste  empire,  une  qUestiMi 
à  la  solution  de  laquelle  a  concouru  Tindustrie  dé 
l'Europe  entière. 

L'empereur  a  voulu  que  Tinspection  supérieure 
générale  des  travaux  de  cette  nature  vint  se  con- 
centrer entre  les  maius  du  grand-nialtre  général 
S.  A.  1.  le  grand  duc  Michel  Nicolayewitsch,  et 
que  la  direction  immédiate  en  fût  confiée  aux  soiiis 
de  rinspecteur  de  tous  les  bataillons  de  tirailleurs 
S.  A.  G.  D.  le  grand-duc  Georges  de  Mecklem- 
bourg  Strélitz,  président  du  comité  des  armes  à  feu 
portatives.  Ainsi  les  premiers  soins  à  donner  aiii 
armes  de  précision,  considérées  tant  en  elles-mêmes 
(jue  «lans  leur  emploi,  (émanent  de  la  même  per- 
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sdàiîÊfj  fUsiCèè  k  H,  tête  du  service.  La  sphère  àêà 
mHhUtHms  dit  eomité  réuni  à  Tétat'^fnÉjor  dé 
rartillérfé,  embrasse  lès  rapports  critiques  k  texte 
stff  tcrartes  lé^  obseryaticfôs  relatives  aux  armés  à 
fëtt  po'flfttives  venuéâ^*  de  Tannée  ;  autrement  dit, 
réx&ftiéri  approfondi  de  toutes  les  difficultés  qiiî  y 
sittU  fiofdlëvées,  rétablissement  de  nouveaux  mo*- 
dèâes  pour  les  dites  armes  à  feu  et  leurs  munitîonti, 
leÀ  propositions  de  modifications  aux  constructioitt 
établies,  le  tout  fondé  sur  l'étude  incessante  des 
innovations  introduite^  dans  les  armées  étrangères^ 
ainsi  que  des  résultats  d'épreuves  faites  tant  dans 
le  pays  qu'au  dehors  sur  des  projets  d'une  certaine 
importance  proposés  par  des  particuliers.  Il  n  y  a 
de  responsabilité,  dans  l'administration  du  comité 
considéré  comme  autorité  technique  ^  que  pour 
rétablissement  créé  pour  Texécution  des  expérién* 
ces,  sous  le  nom  de  tir  du  comité  à  Wolkowo-Polè, 
près  de  Saint-Pétersbourg.  Les  commandes  de 
fournitures  plus  considérables,  la  réception,  Id 
contrôle  de  ces  fournitures,  sont  en  dehors  des  at- 
tributions du  comité.  La  fabrication  des  modèles 
projetés  par  le  comité  lui-même  se  fait,  soit  immé- 
diatement dans  les  ateliers  d  arquebuserie  dépen- 
dant de  rétablissement  précité,  soit  dans  Tateliei- 
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des  modèles  de  la  manufacture  d'armes  de  Sister- 
beck^  où  se  font  d'ailleurs  les  modèles  et  profils 
destinés  à  servir  dans  la  fabrication  en  grand* 

Il  n'entrait  pas  originairement  dans  le  plan  de 
rétablissement  de  Wolkowo-Pole  d  y  joindre  une 
école  de  tir  pratique  et  théorique  ;  toutefois  les  res- 
sources de  cet  établissement  ont  été  mises  à  la  dispor 
sition  de  Técole  d  artillerie  pour  Imstruction  des 
élèves.  Enfin,  loi-s  de  Tinti^oduction  d'une  nouvelle 
espèce  de  munition,  c'est  de  ce  point  central  qu*é- 
manent  toujours  les  instructions  relatives  a  la  con- 
fection et  au  chargement. 

L'instruction  technique  des  troupes  trouve  dans 
la  compagnie-modèle  stationuée  Zarskoyé-Selo  un 
point  central  pour  la  formation  d'imtructeurs.  Le 
commandant  de  cette  compagnie  s'est  formé  lui- 
même  en  Prusse  pour  sa  spécialité;  les  officiers  <le 
la  garde  et  de  l'armée,  commandos  tour  à  tour  pour 
la  compagnie,  y  re^çoivent  des  encouragements  de 
tout  genre  qui  excitent  leur  zèle,  leur  émulation 
dans  les  éludes  pratiques.  Un  autre  élément  pré- 
cieux pour  la  formation  de  bons  tireurs  est  celui 
que  fournissent  les  bataillons  finlandais,  qui  peu- 
vent se  roc iHi  1er  dans  la  classe  de  chasseurs  habiles. 
Les  officiers  de  corps  de  toutes  les  subdivisions  de 
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troupes  pourvues  d'armes  rayées,  sont  tenus  d'as- 
sister à  des  tirs  à  la  cible  qui  se  font  régulièrement. 
Pour  les  officiers  de  corps- de  la  garde,  il  y  a  tou- 
jours eu  jusqu'ici  un  prix  de  tir  décerné  en  la  pré* 
senee  de  S.  M.  l'Empereur,  prix  pour  lequel  leurs 
Altesses  Impériales,  les  grands  ducs,  ont  souirent 
concouru,  et  qui  consiste  en  armes  d'honneur  por- 
tant les  chiffres  des  militaires  qui  se  sont  distingués 
en  les  méritant.  Comme  pour  les  troupes,  le  tir  à  la 
dUe,  dans  ces  solennités,  se  fait  à  l'épaule  awc 
des  armes  conformes  à  celles  d'ordonnance;  et  il 
en  est  de  même  de  celles  qui  sont  décernées  eu, 
prix,  lesquelles  sont  toujours  tirées  des  fabriques 
de  l'État,  et  se  rattachent  pour  leur  construction  à 
celle  des  armes  de  senrice.  « 

Les  nouvelles  et  plus  récentes  prescriptions  tac- 
tiques sont  basées  sur  l'armement  des  troupes  avec 
des  fusils  rayés  ;  plus  que  jamais  l'on  y  insiste  sur 
les  exercices  du  tir  à  la  cible,  sur  l'évaluation  des 
distances,  sur  l'instruction  pratique  touchant  les 
soins  à  prendre  de  la  nouvelle  arme.  Des  armuriers 
de  bataillons  tirés  d'Allemagne  sont  répandus  dans 
toute  l'armée.  Comme  il  existait  déjà  vers  la  fin  de 
1836,  au-delà  de  100,000  armes  rayées  du  gros  ca- 
libre (0,70  à  0,72  pouces  anglais,  ou  t7,  8  à  i8,  3 
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maijf  MM  iMmaiiM  dM  ttwfè»,  «M  bmiiimM  él 

ledâYdoppemantpfaticfuedeliE  iioùtiite  MnunÉ» 
àiaàmttà&ln  Dès  le  milira  ée  1857,  lé  IMÉlif 
fUj^^rovidonneaMnt  èo  fusUt  ta;6»  de  gftft  criiMi 
pOttwMiMfHtèè  à  200,000. 

Bm  IUmsIb,  comme  datt»  preMjtte  tsti»  ke  âkUm 
ÉHââêbl'Bntofe,  la  question  del'amâlkmitiMita 
«MMB 1  feu  ^natives  a  dû  M  âtfbdiiiser  «b  éèft 
iktm  ^esliofÉi  prindpàlss,  celle  dé  l'ftméiiHnittM 
dtt  fHgil  edstaiftj  et  céll«  âe  Id  eoiisthlètkm  tf'ifli 
DMtJsau  modèle  de  fusil,  mieux  apprêté  à  l'élM 
iduél  du  progrès  technique.  Dalls  de  telles  cii^ 
constances,  on  se  trouva  naturellement  en  prèseÉMSe 
de  l'oppcMition  que  se  faisaient  mutuellement  un 
fort  calibre  à  Utiliser  et  un  petit  calibre  à  créer 
parod  qu'il  était  désirable.  Pour  un  État  cOmme  là 
Russie,  l'utilisation  du  matériel  existant  était  une 
question  des  plus  importantes,  moins  toutefois  aii 
point  de  tue  de  la  dépëiise  qui,  dans  ce  pays,  devient 
une  question  setondaire  loi*squ'il  s'agit  des  grands 
intérêts  de  l'État,  mais  au  point  de  vue  de  la  gran- 
deur numérique  de  l'armée. 

P'api^  lé  manuel  des  ofliciërs  d'hi'UUëHl  Ai 
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f  853^  le  (UsU  d'intaiterie  MsM  Ai  MttMft  règl»» 
mentairede  0,71  pouces  anglais  (ISmmOestflilKi' 
que  ed  tout  conforme  diil8  «  émislnictilil  Ai  lift* 
dèle  de  fusil  à  percussion  ffïuiQds  à  âÂMf  MM.'  Il 
fut  adopté  en  1845  eit  mèiKe  tetApA  qiuViiùmlÊU 
penussiim,  à  k  sdtê  de  Teiiuiiea  de  la  qiiësllMdIf 
meilleur  modèle,  dont  Ait  alors  chargé  rad|iidaiÉ 
général  actuel  Olinkd^  Les  premièrM  modlfiâiildbs 
qui  furent  aportéeè  à  ce  modUe  éttreut  HOu  8É 
I859|  elles  n'avaient  trait  quà  Tangie  de  oOtf ëki 
qui  était  trop  faible,  et  aux  dimensiotis  de  la  ë»$ÊÊi 
4ii*cul  ttauTait  tropétroiieettropraincé;  L^an^lefoi 
portéde0%6à  M\ytcfrOK8efutunpeui^8fifà^ 

Dans  la  même  année  encore,  oii  coiiilnetlga  llM 
expériences  plus  étendue*  pour  Itt  tf-ansfdimetiQl 
du  fusil  à  ftme  li$se  en  dhtle  ra^ée  de  prédilidil.  CMÉ 
expériences  eurent  lieu  sur  trois  systèmes  distlfidtft  : 
le  système  Minié  dont  Tauteur  atait,  dès  i846,  pM^ 
stmnellement  adressé  des  propositions  à  Sainir^Pi^ 
tersbourg  ;  le  systèine  Timmerhans,  et  enfin  le  sftk- 
ttaie  des  fusils  à  tiges  dont  on  avait  cependant  di|i 
conjecturé  qu'ils  ne  seraient  pas  d'un  aussi  bon  et 
si  long  service,  à  raison  de  la  complication  de  leur 
cillasse.  On  voit  ainsi  que  dans  ces  épreuves  on  s'est 
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hmaé  à  expérimenter  sur  las  modèles  français  et 


En  1854,  en  même  temps  que  Ton  adoptait 
une  cartouche  d'après  Timmerhans,  on  commença, 
à  titre  d'essai,  la  transformation  des  fusils  unis  : 
SO^OOO  de  ces  armes  furent  tirées  des  magasins 
et  reçurent  des  rayures  et  de  nouvelles  hausses. 

La  hausse  adoptée  alors  est  la  même  qui  sub- 
siste encore  aujourd'hui  aux  fusils  rayés  de  fort 
calibre,  et  qui  est  désignée  sous  le  nom  de  hausse 
keswise  à  clapet.  Les  inclinaisons  y  sont  données 
pour  les  distances  comprises  entre  150  et  1,200 
pas  de  28  pouces  anglais  chacun  (G"",?!!),  au 
moyen  d'une  planchette  ou  clapet,  tournant  au- 
tour d'un  pivot  horizontal  à  vis,  entre  deux  joues 
en  quarts  de  cercle.  La  joue  gauche  porte  la  gra- 
duation indiquant  la  corrélation  entre  la  distance 
a  atteindre  et  la  position  à  donner  au  clapet. 
Cette  opération  est  régularisée  au  moyen  d'un 
certain  frottement  exercé  sur  le  clapet  pendant 
son  mouvement,  par  un  petit  levier  tournant  en 
même  temps  que  lui,  et  dont  une  des  extrémités 
embrasse  l'arête  latérale  du  clapet  pendant  que 
son  extrémité  opposée  est  serrée  sous  la  tète  de 
la  vis  du  pivot.    L'axe  de  ce  pivot  est  situé    à 
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4  pouces  de  l'extrémité  postérieure  du  canon. 
Comme  à  lordinaire,  la  hausse  s'insèi^  par  une 
queue  d  aronde  dans  la  coulisse  d'une  embase 
brasée  sur  le  dessus  du  canon.  Les  quatre  rayures 
tournant  de  gauche  à  droite,  et  décrivant  une  cir- 
convolution entière  sur  une  longueur  de  4 ",5, 
étaient  de  l'espèce  dite  rayure  relevée  à  profil 
en  dents  de  scie  (Reliefziige  von  ssegefœrmigem 
profil),  par  conséquent  creusées  seulement  du  côté 
gauche ,  pour  y  former  l'arête  vive  engendrant  la 
rotation,  et  se  raccordant  du  côté  droit  sans  res- 
saut avec  le  plein  contigu.  La  profondeur  des 
rayures  mesurée  contre  Tarête  conductrice  était 
de  0,01  pouce  anglais  =  0,50  mm.  ;  leur  largeur 
des  2/3  de  celle  des  pleins. 

La  balle  de  Tiramerhans,  représentée  fig.  33. 
pi.  6,  du  calibre  de  0,69  pottces=:  17,5  mm., 
pesait  50  grammes  ;  on  la  tii-a  avec  un  \enl  de  2 
points  anglais  =  0,50  mm.  et  une  charge  de 
poudre  de  4  gr.  3.  Les  résultats  fournis  par  ces 
cartouches  tirées  dans  les  armes  transformées  ne 
furent  pas  satisfaisants. 

La  transformation  des  anciennes  armes  fut 
provisoirement  arrêtée;  mais  Ton  suspeidit  en 
même  temps,  dès  la  fin   de   1854.  toute  fabi^- 
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eatîoB  de  fusils  unis  dans  les  fabriques  de  l'État , 
et  l*oa  établit  un  nouveau  modèle  de  fuinl  rayé 
destiné  à  être  suivi  dans  les  commandes  ult^ 
rieuras.  €e  nouveau  modèle,  d'après  lequd  il  a  été 
eônftniit  environ  200,000  nouveaux  (umh  jus- 
qu'à la  6n  de  4857,  ne  diffère  pas  essentieUe- 
aient  à  l'extérieur  du  fusil  d'infanterie  transformé 
du  modèle  de  1845  —  54. 

Le  calibre  réglementaire  fut  réduit  à  0,70  pouc«s 
et  par  suite ,  le  vent  diminué  de  moitié ,  parce 
que  rien  ne  fut  changé  dans  la  construction  des 
cartouches.  Le  profil  en  dents  de  scie  des  rayures 
fut  modifié  en  ce  sens  que  le  fond  de  la  rayure  < 
au  lieu  de  se  raccorder  directement  avec  le  plein 
du  côté  droit,  en  était  séparé  par  un  ressaut  de 
0,5  point  =  0,12  mm.  de  profondeur,  et  se  trou- 
vait par  conséquent  moins  incliné  qu'avant  ;  de 
plus,  la  balle  refoulée  dans  la  rayure  par  l'effet  de 
l'expansion  était  dès  lors  conduite  entre  deux  arâtes. 

A  la  fin  de  1855,  ou  renonça  tout  à  fait  aux 
rayures  relevées  (Reliefzuge),  et  l'on  adopta  à  leur 
place  un  profil  rectangulaire  à  fond  concentrique 
à  l'âme,  forme  qui  sera  toujours  la  meilleure 
pour  les  projectiles  expansifs.  La  profondeur  un,i- 
forme  itos  rayures  fut  portée  à  1,5  point;  rien 
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ne  fut  changé  ni  à  la  largeur  ni  à  i'inctmaisoii 
àe  Fhéliee  {*)•  En  outre,  le  grain  de  lumière  du 
iDod^e  de  1 854  fut  porté  un  peu  plus  à  la  droite 
de  Taxe  de  Tâme,  parce  que  le  chien  qui,  au  mo- 
dèle transformé  de  1845-54,  avait  été  courbé  en 
dedans  à  la  manière  de  ceux  des  fusils  français, 
masquait  le  cran  de  mire  dans  la  position  moyenne 
du  clapet  de  la  hausse  et,  par  suite,  empédiait 
de  viser  aux  distances  de  400  à  550  pas,  difficulté 
qui  fut  écartée  dans  le  dernier  modèle  au  mojnn 
de  quelques  coups  de  lime  sur  le  chien ,  et  en 
déplaçant  la  mire  et  le  guidon. 

Les  effets  de  la  cartouche  de  Timmerhans  furent 
senctiblement  améliorés  dans  les  nouveaux  fusifU, 

{*)  On  a  fait  aussi  une  épreuve  en  grand  de  rayures  à  pro- 
fondeur progressive  (il),  en  faisant  venir  de  fieigiqae,  pea* 
4aDt  ta  guerre,  iO,OOQ  fusils  x^y^  d'après  ce  système.  Ces 
fusils  tirés  avec  des  balles  expansives  sans  cuiots  (de  Tif^p- 
merhans)  ont  donné  de  meilleurs  résultats  que  les  fusils  à 
rayures  de  profondeur  constante  ;  mais  ils  en  ont  donnent 
contraire  de  plus  mauvais  quand  on  les  a  tirés  avec  des  balks 
à  culots;  la  raison  en  est  que  l'ipOuence  ffkvorat)le  dep  rajjn^* 
res  progressives  n'a  d'effet  que  sous  la  condition  d'une  cer- 
taine ductilité  (elastiscitœt)  de  la  balle  forcée,  ductilité  qae 
n'a  pas  la  balle  à  culot  après  la  pénétration  de  ce  dernier. 

(il)  Voir  au  chap.  IV,  §  3  (ra^fwes)^  pour  les  explic^itioiis  qae  l'on 
pourrait  détirer  sur  ce  «enre  de  coastnictioD.  (Noie  dfl  traéucUm':^ 
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par  suite  de  la  diminutioD  du  vent,  et  de  lamélio- 
ration  des  rayures.  Malgré  cela,  la^  faiblesse  de  la 
charge  dont  le  poids  n'était  que  de'8,  6  O/o  du  poids 
delà  balle,  fut  cause  que  Ion  n'obtenait  encoi*e  que 
des  trajectoires  très-courbes,  bien  que  cette  charge 
fût  déjà  presque  trop  considérable  pour  le  d^réde 
résistancedes  balles,  dont  plusieurs  furent  déchirées 
dans  l'âme. 

Cetle  insuffisance  de  résistance  des  projectiles  de 
Timmerhans  se  manifestait  également  dans  les 
transports,  où  ils  éprouvaient  des  applattissements 
par  suite  desquels  leur  évideraent  primitivement 
circulaire  devenait  elliptique,  et  rendait  le  charge- 
ment difficile  sinon  impossible.  Aucun  effet  appro- 
chant de  ceux  que  Ton  avait  obtenus  avec  un  vont 
réduit  n'était  possible  avec  un  vent  plus  fort. 

En  avril  1 857 ,  on  adopta  la  cartouche  Minié  pour 
le  gros  calibre.  Sa  balle,  repr^'^sent^e  dans  la  li- 
gure 20,  pi.  5,  pèsesans  ruiot  44  et  avecle  culot 
45  grammes  ;  elle  se  tire  à  la  charge  de  5.  4  gram- 
mes de  poudre  (12  O/o  du  poids  de  la  balle).  Cf^ 
projectile,  d'une  construction  admirablement  bien 
entendue  et  qui,à  certains  égards, a  quelque  chose. . . 
(an  diesem  trefflich  construiiien  und  in  mancher 
Hinsicht  originellen  Geschoss)  mérite  de  fixer  lai- 
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tention  :  1  "^  par  le  contour  à  vive  arête  de  sa  base;  2* 
par  le  peu  de  prise  au  frottement  que  présente  sa 
partie  cylindrique  ;  3*  par  sa  pointe  arrondie  en 
paraboloïde  ;  4*  par  la  forme  arrondie  du  fond  de 
l'évidement  semblable  à  celle  du  culot ,  ce  qui 
augmente  la  résistance  de  la  pointe  à  l'arrachement. 
Le  diamètre  de  cette  balle  est  de  0  po.  685 
=  17""  4.  Le  calibre  des  canons  où  on  la  tire  est 
renfermé  entre  les  limites  0,  70  à  0,  72  po.  angl. 
correspondant  à  un  vent  de  1 ,  5  à  3,  5  points  angl. 
avec  lequel  on  obtient,  comme  on  le  verra  plus  loin, 
des  résultats  très-satisfaisants.  Ces  balles  sont  habi* 
tuellement  faites  à  chaud,  en  coulant  du  plomb  dans 
des  moules,  mais  on  a  déjà  réussi  aussi  à  les  confec- 
tionner à  froid  par  compression.  Quelques  exemplai- 
res obtenus  par  ce  dernier  procédé  et  d  après  les- 
quels a  été  dessinée  la  fig.  20,  montrent,  outre 
l'élégance  extérieure  de  la  forme,  une  bonne  et 
constante  résistance  dans  toutes  les  parties  de  la 
masse  comprimée,  ce  qui  prouve  que  dans  l'emploi 
delà  méthode,  l'on  a  parfaitement  réussi  à  pro- 
duire la  forme  et  les  dimensions  à  donner  au  pre- 
mier produit  que  l'on  en  obtient  ;  et  que  le  coin  em- 
ployé dans  l'opération  subséquente  pour  former 
l'évidement  en  pénétrant  dans  le  milieu  delà  niasse 
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de  plomb  ainsi  obtenue,  refoule  eelle-ci  régiiUkit- 
ment  dans  tous  les  sens. 

Nous  rapportons  ci-après  les  diverses  concluions 
qui  ont  été  tirées  de  l'ensemble  des  expériences 
comparatives  faites  avec  les  balles  du  modèld  dont 
nous  venons  de  parler,  fabriquées  les  unes  à  tkmiÊi 
par  le  coulage,  et  les  autres  à  froid  par  compreukm, 
et  qui  toutes  avaient  été  très-exactement  tonifiées 
6n  présence  du  rapporteur. 

La  justesse  du  tir  des  fusils  d'infanterie  nine 
rayés,  tirés  avec  la  balle  Minié  ci- dessus  décrite, 
doit  être  estimée  très-satisfaisante  pour  chacun  des 
trois  calibres  de  canon  employés,  et  comme  tout  à 
fait  du  même  ordre  que  celle  de  beaucoup  d'armes 
de  guerre  de  moindres  calibres.  Les  faits  observés 
prouvent  de  la  manière  la  plus  nette  qu'il  devient 
réellement  possible,  avec  un  bon  système  d  expan- 
sion, d'obtenir  régulièrement  un  tir  très-exact, 
d'une  seule  et  même  espèce  de  cartouches,  bien 
que  le  vent  puisse  varier  entre  les  limites  de  2  à  5 
et  6  0/0  du  calibre;  et  que,  par  conséquent,  sous 
ce  rapport  si  important,  le  système  expansif  pré- 
sente jusqu'ici  toutes  les  garanties  désirables  d'un 
bon  service  de  guerre.  Dans  le  cas  qui  nous  occupe, 
ces  remabqiies  s'appliquent  principalomentauxbal- 
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Um  faites  pat*  eoinprtsiioii  à  froid,  qui,  pour  tous 
1«9  calibres,  remportent  décidétnent  sur  les  balles 
coulées,  ce  qui  prouve  évidemment  et  de  la  manière 
la  plus  simple,  combien  Ton  se  trompe,  lorsque 
l'on  s'imagine,  par  suite  d'idées  préconçues,  que  la 
plus  grande  raideur  de  la  matière  comprimée  des 
balles  expausives  doit  leur  être  défavorable.  Ce 
qu'il  y  a  surtout  de  très-remarquable  dans  les  ré*- 
sultats  observés,  c'est  que  pour  l'une  et  l'autre  es- 
pèce des  balles  éprouvées,  la  justesse  du  tir  ait  aug- 
menté avec  le  vent  dans  les  limites  où  il  a  été  main- 
tenu. Ce  fait  parait  tenir  à  la  manière  dont  se  fait 
mécaniquement  l'expansion  :  le  volume  de  plomb 
refoulé  sous  la  pression  du  culot  pénétrant  dans  la 
cavité  de  la  balle,  ne  saurait  produire  contre  les  pa- 
rois de  l'âme  le  juste  d^ré  de  frottement  qui  pro- 
duit la  meilleure  direction  de  la  balle^  que  pour 
une  seule  valeur  du  vide  à  remplir,  vide  donué 
dans  chaque  cas  particulier  par  la  valeur  du  vent 
et  le  profil  des  rayures.  Il  est  donc  impossible  d'ob- 
tenir la  même  justesse  de  tir  avec  des  balles 
toujours  semblables,  tirées  dans  des  canons  ayant 
des  vents  différents.  C'est  alors  au  constructeur  à 
savoir  résoudre,  de  la  manière  la  plus  avantageuse, 
la  question  d'obtenir  des  effets  suffisamment  bons 
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pour  chacun  des  calibres  compris  entre  les  limites 
du  Yent,  regardant  le  maximum  d'effet  ou  l'effet 
normal  comme  correspondant  au  vent  moyen,  en 
cherchant  à  régler  sur  ce  vent  moyen,  la  quan- 
tité de  plomb  à  refouler  au  moyen  du  culot,  ainsi 
que  le  frottement  qui  s'en  déduit.  A  la  vérité,  dans 
les  expériences  russes,  c'est  au  plus  fort  calibre  ou 
au  maximum  de  vent  que  les  meilleurs  effets  ré- 
pondent; mais  ceux  des  calibres  moindres  sont 
aussi  assez  satisfaisants  pour  qu'il  ne  paraisse  pas 
nécessaire  de  rien  changer  à  la  construction,  sur- 
tout aux  yeux  de  qui  sait  par  sa  propre  expérience, 
quelles  difficultés  on  a  à  surmonter  dans  les  détails 
de  constructiou  d'uue  balle  expansive  destinée  à 
servir  avec  trois  grandeurs  progressives  du  vent. 

A  l'égard  des  trajectoires,  elles  se  sont  montrées 
autant  rasantes  qu'on  puisse  les  obtenir  avec  le  fort 
calibre,  puisque  pour  la  dislance  de  800  pas  (568 
mètres)  par  exemple,  on  emploie  toujours  moins 
que  l'inclinaison  ordinaire  de  3  degrés.  Ce  rapport 
relativement  avantageux  tient  à  la  forte  charge  qu'il 
est  possible  d'employer  avec  un  projectile  d'une 
construction  aussi  solide.  La  balle  faite  par  com- 
pression s'est  également  montrée  supérieure  à  la 
balle  coulée  sous  le  rapport  des  trajectoires.  Cela 
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tient  à  ce  que,  par  suite  de  sa  solidité,  de  son  poli, 
et  de  son  élasticité  ;  elle  perd  moins  de  sa  vitesse 
en  temps  égaux  par  son  frottement  contre  les  parois 
de  Tâme,  et  en  traversant  lair atmosphérique,  tou- 
tes choses  égales  d'ailleurs.  Les  angles  de  tir  em- 
ployés avec  les  divers  calibres  sont  restés  à  peu  près 
les  mêmes  :  ce  que,  dans  le  calibre  le  plus  étroit, 
on  gagne  en  développement  plus  complet  de  la  force 
des  gaz  de  la  poudre,  étant  perdu  par  suite  de  l'aug- 
mentation du  frottement. 

Comparc'^es  à  celles  des  balles  de  nouveaux  fusils 
de  calibres  moindres,  les  trajectoires  de  la  grosse 
balle  Minié  se  montrent  encore  beaucoup  trop 
courbes,  car  en  tirant  contre  un  but  constant,  sous 
une  inclinaison  invariable,  c'est  tout  au  plus  si  Ton 
peut  atteindre  un  homme  à  la  distance  de  275  pas 
(195  mètres),  au  lieu  de  celles  de  400  ou  même  de 
500  pas  (284  ou  môme  355  mètres)  auxquelles  on 
peut  le  faire  avec  une  arme  de  petit  calibre. 

Le  tir  était  exocuté  par  des  sous-ofliciers  de  ba- 
taillons de  chasseurs  fmlandais  ;  ils  appuyaient  la 
crosse  conlnî  uu  sac  à  terre  et  avaient  soin,  pour 
chacune  des  trois  valeurs  progressives  du  calibre, 
(le  tirer  en  même  temps,  mais  sur  deux  cibles  dis- 
tinctes plantes  l'une  près  de  l'autre,  les  deux  pro- 
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J6ctile6  comparés  :  la  balle  coulée  et  la  balle  faite 
par  eotupression.  A  chaque  distance  le  relevé  gra- 
phique des  coups  n'était  fait  qu'après  que  la  tett* 
Hté  des  coups  avait  été  tirée. 

ftéSÇ(,T4Tfi  P(}  m  DES  FUSlLS-mNXÉ  RUS9IS  pfi 
FORT  CALIBRE, 

Obtenus  dans  des  épreuves  officielies  faites  en  juin  et  juillet  ÎWI, 

(Le  pas  employé  dans  ces  épreuves  est  celui  de  ^8  pouces 
anglais  =  0  "  71  ;  les  inclinaisoas  sont  indiquées  en  degrés 
sexagésimaux.  Les  chiffres  imprimés  en  caractères  plus 
gros  se  rapportent  aux  résultats  fournis  par  les  balles  em- 
bouties ou  faites  à  froid  par  compression  ;  les  auties  se  rap- 
portent  exclusivement  aux  balles  coulées.  Les  dimensions  des 
deux  espèces  de  balles  diffèrent  peu  entro  elles.) 

I*  —  «iiu»te«iie  de  tir* 

(Les  cercles  d'écai-teiuent  qui  comprennent  la  meilleure 
moitié  de  Tenseroble  des  coups  tirés,  ont  leur  centre  ii  rem- 
placement du  coup  touché  moyen  ;  el  c'est  aussi  de  ce  coup 
que  sont  comptés  les  écartements  tant  dans  le  sens  transver- 
sal qu'en  hauteur.  Le  coup  moyen  était  déterminé  graphique- 
ment par  la  condition  d'avoir  autant  de  coups  au-dessus  de 
ui  qu*il  eu  avait  au-dessous,  comme  aussi  d'en  avoir  autant 
à  39  droite  qu'à  sa  gauche,  h^  cible  d'ordonnance  sur  laquelle 
sont  pris  les  coups  qui  Tout  touchée  a,  pour  les  distances  de 
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iOU  à  5UU  pasiiiclusivLMiieiil  (71  ji  'A'.'u  uieiiL'^  ,  7'i  pouces 
ang|4i$  ==  1^  92  de  hauteur,  49  pouces  anglais  =  1""  22  de 
largeur.  De  600  pas  inclusivemenl  à  iOOO  pas  (426  à  7iO 
mètres),  sa  hauteur  est  de  98  pouces  (2"  45),  sa  largeur  de 
84  pouces  (2"  90).  Pour  chaque  espèce  de  projectile^  et  pour 
chacun  des  trois  calibres,  le  nombre  des  coups  tirés  a 
été  de: 

40  1  là  200  et  300  pas  (142  et  213  mètres). 

60  I     '^^        à  400,  500,  600  pas  (284,  335,  426  mètres). 
lOOf     "'      I  à  800,  900,  1000 pas  (568,  639,  710  mètres). 
Ainsi  la  somme  totale  des  coups  tirés  est  de  3360.) 


distances 
tn  pas 


aoo 


sool 


400 


tfooj 


600 


800 


9001 


loool 


I  «libre 
ib 

fusiU 

«n 

pouces. 

"ÔT70 
0.7i 
0.72 
0.70 
0.71 
0.72 
0.70 
0.71 
0.72 
0.70 
0.71 
0.72 
0.70 
0.71 
0.72 
0.70 
0.71 
0.72 
0.70 
0.71 
0.72 
0.70 
0.71 
0.72 


COUPS   DANS 

la  cible  sur  100. 


100  ; 
100  ; 
100  ; 
iOO  ; 
100  ; 
100     ; 

77.5; 

97.5; 

05     ; 

67.5; 

80     ; 

07.5; 

70     ; 

90     : 

90     ; 

5:»     ; 

63.7; 

75.5; 

52.2; 

53.3; 

57 .7  ; 

48.3; 

60     ; 

6«     : 


iOO 
iOO 
iOO 
IOO 
IOO 
iOO 

90 

90 

97.8 

95 

98 

92.8 

94 

96 
iOO 

80 

78.7 

90 

83.3 

42.2 

88.8 

88.3 

61.6 

41.6 


RAYONS 

d'écartemeiit. 
en  pouces 


8  ; 
6.5; 
5.5; 
9.5; 
6.5; 


7 
19 
15 
10 
21 


6 
8 
8 

«8 
8 
;    6.8 
;I7.8 
;12.8 
;i2 
;ii.8 
20.5;  17 
15.5;  14 
35    ;21 
24    ;2I 
23.5;  !»0 
46.5;  30.8 
44    ;29 
41.5;  26 
52.5;  80 
47    ;m 
39    ;46 
o3.o;46.8 
38.5;  37 
38     ;80 


ÉCARTS 
iDoyea<  en  hsateur. 

en  pouces. 


7.4; 

y.2; 

s. 5; 

5.9; 

6.9; 

4.6; 
14.7; 

8.7; 

7.5; 
17.6; 


4.6 

3.6 

3.6 

7.3 

S. 2 

u 

4  4 

0.0 

8.5 

8.4 
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10.1;    0 
26.5;  16.6 
19.1;  14.» 
16.9;  13.8 
30.U;S2.i> 
.31.4;  25.8 
'iu     ;  23 
33.2:34.1 
34.2;  38 
•27.9;  28. o 
37.8;  32.5 
32     ;  84.9 
26     ;32.4 


ÉCARTS 

moyens  i(nlâi|Mr. 

en  poikès. 

7.  3; 

8.8 

4.  4; 

4.8 

4.  5; 

4.8 

7.  9; 

7.1 

6.  3; 

4.9 

7.  5; 

6.3 

t5      ; 

13.3 

12.  2; 

ii 

9.   1; 

iO 

17.  7; 

8.9 

14.  7; 

10.9 

9.37; 

11.2 

25.  5; 

96 

22      ; 

16.2 

21.   1; 

16  3 

36      ; 
25.  4- 

2S.8 

31.  5 

18.8 

39.  5 

36.4 

32 

;39.9 

31.  6 

;38 

34.  9 
34.  5 

IIS:! 

27 

I5S.8 

#- 
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(Le  lecteur  qui  tiendrait  k  a?oir  nm  comparaison  tout  k  Mt  eitcte  des  iadi- 
naieons»  devrait  prendre  la  peine  de  modiOer  les  angles  de  minlodiqsès  d*a- 
prêt  la  position  des  points  d  jirrtrèe  des.  balJe«  sur  la  cible.) 


DiSTANCtS 

va. 

PAS* 


900 


500 


400 


ëOO 


600 


800 


900 


iOOO 


des  fusilE. 

en  potii^irf. 


0.70 
0.71 
0.12 
0*70 
0.7i 
0.72 
0,70 
0,fl 
0,72 
0.70 
0.71 
0.72 
0.70 
0,71 
0,72 
0.70 
0.71 
0.72 
0.70 
0.71 
0.72 
0.70 
0,71 
0.72 


employés. 


\ 


42' 

as" 

38' 

7» 

42' 

as" 

4&' 

38" 

;)!(' 

12" 

siy 

12" 

S7' 

33" 

SI' 

4ir 

se 

51" 

4»' 

3" 

48' 

21" 

48' 

2i" 

!•  U' 

as" 

IM4' 

69" 

V  13' 

2" 

!•  13' 

8' 

1»  11' 

Kl" 

1'  n 

16" 

!•  3:1' 

3(î" 

1-35' 

ao" 

1"  2'T 

IN" 

!•  2iy 

18" 

(•  2.S' 

47" 

1"  28' 

47" 

!•  37' 

W 

«'    0' 

aii" 

1"  SH' 

II" 

l-  ôi 

II" 

i'  sy 

!)*' 

1'  68' 

1»" 

2*  48 

iW" 

«•44' 

2(>" 

8*  4!!' 

i;;" 

2-  48' 

r»B" 

U"  :ii' 

27" 

«•  44' 

3:^" 

3»  t;i' 

18" 

3"    H' 

lt>" 

■r  12' 

IS' 

.V    »' 

3"- 

3*  12' 

:t4" 

3'    2' 

29" 

•r  :n' 

ii" 

S'  2Ô' 

37" 

3»  3»' 

31" 

5?  ^«y 

hV 

y  w 

\<H' 

V  ÏS 

'   4W 

HALTEUâS  DES  POï.trs 

toucbés  par    rapport 

BU  pDIQi    Tï»é. 


—  6,5 

—  3.5 

—  i.5 
+  12,5 

—  i7.5 

—  5.5 
-^  17,5 
+  13.5 

—  4,5 
"h  7.5 

—  10,5 

—  1,S 
H-  32. y 
4-  2 
+  2.5 
H-  10. j 
-î-  23,5 

—  0.5 

—  o.:> 

-h  J2 

-h  21,5 

—  5 


\ 


-  3.8 

-  I.B 

-  l.tt 

—  lait 

~  ».» 
+  5».a 

+  17 

-  6.6 
+  10 
-1-    S 

-  7. S 
+  SI 
+  IIJS 
+    4 

-  8.8 

-  0.8 
+  16.8 

-  » 
4-  «7.8 
+    5.8 

-  3 
+    2 
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Ainsi  que  nous  lavons  déjà  dit  plus  haut,  on  a, 
depuis  la  dernière  guerre,  adopté  dans  larmée 
russe,  pour  projectile  d  ordonnancedes  fusils  lisses, 
la  balle  française  de  Nessler,  formée  d  une  demi* 
sphère  et  d  un  court  cylindre  évidé  cylindrique- 
ment,  à  l'exception  d  un  mamelon  saillant  réservé 
au  milieu  du  fond  de  Tévidement. 

En  même  temps  que  Ion  fit  ces  changements  à 
la  cartouche,  on  adopta  aussi  pour  le  fusil  lisse 
une  nouvelle  hausse  à  la  fois  simple  et  d'un  bon 
usage,  consistant  en  une  plaque  de  fer  ployée  en 
équerre  et  ayant  une  charnière  au  sommet  de 
Tangle,  qui  permet  à  ce  petit  appareil  de  se  mou- 
voir de  manière  à  ce  que  tantôt  Tun,  tantôt  l'autre 
des  deux  côtés  de  l'angle  droit,  soit  aUemativement 
dressé.  L'un  de  ces  côtés,  plus  court  que  l'autre, 
donne  le  but  en  blanc  à  300  pas  (313  mètres); 
l'autre,  plus  grand,  fournit  les  hausses  pour  le  tir 
à  400  et  500  pas  (284  et  355  mètres),  au  moyen  de 
deux  trous  df^  mire,  et  la  hausse  pour  le  tir  à 
600  pas  (426  mètres),  en  visant  au  ras  du  bord  su- 
périeur. 

Le  tableau  suivant  fait  ressortir  l'amélioration 
obtenue  par  l'adoption  du  fusil  rayé.  On  y  a  mis, 
comme  pouvant  donner  une  mesure  suffisante  de 
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la  justesse  de  tir.  les  rayons  des  écails  qui  furent 
observés  dans  un  tir  de  deux  modèles  différents  de 
fusil  lisse ,  à  savoir  :  le  fusil  d'infantefie  d^  gras 
calibre,  et  un  fusil  nouveau  du  calibre  de  1 S  ram.  2, 
qui,  abstraction  faite  de  son  àme  lisse,  ne  diffteiB 
en  rien  d'un  nouveau  fusil  rayé  de  c^  calibre,  que 
nous  décrirons  plus  loin. 

L'ancien  fusil  d'infanterie  ne  fut  tiré  qu'avec  la 
charge  depuis  longtemps  fixée  pour  lui,  tandis  que 
la  charge  de  la  nouvelle  arme  était  encore  à  déter-* 
rainer.  1,5  solotnick  parait  être  la  meilleure  19e* 
sure  de  cette  dernière  ;  car  les  effets  que  Ton  oli^- 
tient  de  son  emploi  dépassent  ceux  du  fusil  de  gros 
calibre;  et  des  charges  différentes,  moindres  ou 
plus  grandes,  donnent  lieu  h  des  écarts  sensible- 
ment plus  considérables. 

Le  nombre  des  balles  entrées  obliquement  dans 
la  dble,  obsei-vé  aux  distances  de  100,  300  et 
500  pas,  ne  fut  pour  l'une  et  l'autre  arme  que  d'en- 
viron 15,  20  et  33  pour  cent  respectivement,  ré- 
sultat relativement  favorable  pour  un  tir  sans  ro- 
tation artificielle. 

ïl  est  inutile  de  faire  aucune  remarque  sur  le 
peu  d'effet  absolu  des  feux  du  fusil  lisse,  qui  se 
manifeste  ici.  L'écartement  du  fusil  d'infanterie 
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lisse  à  300  pas  (2 13  mètres)  est  d'au-delà  du  double 
plus  considérable  que  celui  de  la  même  arme  rayée 
tirant  une  balle  expansive  à  la  distance  de  4000  pias 
(710  mètres). 


Résultats  du  tir  de  fusils  d'infanterie  russes  à  âmes  lisses, 
avec  la  balle  cylindro-spbérique  de  Ne^ler  (fig.  39  §1  7)  ^^ 
calibre  de  17",  4  et  du  poids  de  30  gr.  (12). 


Ç\S)  L'aateur  oublie  de  faire  connattre  laconatmcticui  de  la  balle  employée  ptm  êê 
modèle  de  fasil  d'infanterie  lisse  du  calibre  de  15  mm..3.  [Note  du  traducteur}. 
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JV  Partout  où  il  }  B  pluawun  nombres,  ils  se  rappoTl^ui  à  «ic«  Ut^l^v^  îl  ^«»\gNK% 
dJOéreats,  aux  mêmen  distances,  et  dont  ou  a,  à  dessc'iu,  <st\X<:  d^  n«  ^otuoax  ^BHb\% 
''™îf'  mojffi»,  en  rue  précisément  d«  faire  resaorUrln  <U^cm\^  «i«;**\l^V>  «vîk»il'ÙLl 
arajfhau. 
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Ouelqu'impoiianto  que  paraissent  les  effdts  jpm- 
ti^piei  de  k  cartouche  Hinié  russe  de  fort  calibre, 
à  peine  cependant  a-t-on  cru  deifoir  faire  une 
halte  à  ce  point  de  Tamélioration  des  armes  porta- 
tifes;  La  grande  profondeur  de  Téiridelnrait,  et, 
|îariNiîle^  la  longueur  de  la  partie  cylindrique  de 
k  balle  que  ce  système  entraîne  avec  lui  ;  son  fort 
moment  d'inertie,  résultant  de  la  grande  accuroo- 
ktioD  de  plomb  à  sa  partie  antérieure  à  cause  de  k 
gnÉidear  du  calibre  ;  enfin,  le  poids  de  45  gram» 
mes  qu'dk  acquiert  par  suite  aussi  de  ce  fort  car 
libre,  firent  perdre  au  système  d'expansion  par  le 
culot  une  partie  de  son  prestige  ;  et  Ton  en  vint 
bientôt  à  désirer  une  halle  d'un  poids  moindre, 
fût-ce  même  au  prix  d'une  petite  diminution  de  la 
justesse  de  tir. 

Ce  projectile  plus  léger,  ((ue  Ton  cherchait  pour 
les  ftisils  d'infanterie  de  gros  calibre  transformes, 
ne  pouvait  être  qu'une  balle  expansive  sans  culot. 
On  était  si  foncièrement  convaincu  de  l'imperfec- 
tion du  système  des  fusils  h  tige ,  par  d'anciennes 
épreuves  très-étendues ,  qu'un  retour  à  ce  genre  de 
construction  aurait  été  regarde  comme  un  pas  ré- 
trograde. Des  expériences  détaillées,  faites  avec  des 
balles  rompressives  construites  selon  les  idées  de 
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Lorentz  et  de  Wilkinsoa ,  donnèrent  d'intéres- 
sants résultats  au  point  de  vue  scientifique,  mais 
confirmèrent  en  même  temps  le  fait  que  le  principe 
de  l'élargissement  des  balles,  par  TefTet  de  l'inertie 
de  leur  masse ,  n'était  pratiquement  avantageux 
qu'en  rappliquant  aux  moindres  calibres. de  10  à 
12  mm.,  et  encore  dans  des  limites  de  vent  qui  ne 
fussent  pas  trop  resserrées  (comme  d  environ  3  à 
5  p.  1 00  du  calibre).  Déjà  il  avait  été  reconnu  que, 
pour  un  diamètre  de  Pâme  d^envirotè  M  millim. 
(calibre  autrichien),  le  projectile  serait  encore  trop 
long  et  trop  lourd,  tout  en  ne  recevant,  par  l'effet  du 
refoulement ,  qu'  un  élargissement  justement  suffis 
sant,  même  avec  des  limites  du  vent  les  plus  res* 
treintes;  mais  pour  des.  fusils  dont  le  diamètre, 
comme  dans  le  cas  dont  il  s'agit  ici,  différerait  tou- 
jours de  l'un  à  l'autre  entre  les  limites  de  17,7  et 
18,3  mm.,  même  en  excluant  ceux  de  la  classe  du 
vent  le  plus  large,  pour  des  fusils,  par  conséquent, 
tels  que  ceux  qui  constituent  les  grands  approvision- 
nements dans  la  plupart  des  États  de  l'Europe,  il 
était  de  toute  impossibilité  de  construire  une  balle 
compressive  qui,  sous  un  poids  moindre  que  celui 
de  la  balle  à  culot  de  même  calibre,  jouirait  d'une 
justesse   de  tir  de  moitié  seulement    suffisante. 


62  NOGYfiLLES    ÉTUDES 

jomie  à  un  degré  satisfaisant  de  tension  et  d'iuih- 
fbrmîté  des  trajectoii*es  pour  toutes  les  valeur»  ad- 
mises du  vent.  La  dernière  modification  eUe-mème 
du  système  compressif ,  venue  de  Hanovre  et  qui 
avait  aussi  été  l'objet  de  grandes  épreuves  à  Saint- 
Pétersbourg  ,  n  avait  pu  conduire  à  aucune  appli- 
oation  pratique  satisfaisante  de  ce  principe.  Les 
balles  dites  à  écrans  (ScMrmgescAosse),  employées 
avec  des  fusils  à  tige^  ne  comportent  pas  de  limites 
assea  étendues  du  vent,  et  ne  sauraient^  par  consé- 
quent i  être  employées  dans  des  fusils  sans  tige , 
quand  même  elles  n'auraient  pas  le  grave  défaut 
qu'on  leur  a  reconnu,  de  ne  pouvoir  supporter  sans 
altération  les  fatigues  du  transport. 

Ainsi  amené  par  la  force  des  circonstances  à  la 
recherche  d'une  balle  expansive  sans  culot,  la  pre- 
mière question  à  étudier,  dans  sa  construction  était 
la  forme  de  Tévidement  à  lui  donner.  Les  formes 
indiquées  par  Timmerhans  n'avaient  pas  supporté 
l'examen;  la  petite  cavité  à  fond  arrondi  de  la 
balle  Pritchett,  en  Angleterre,  avait  aussi  dû  cé- 
der le  pas  au  culot  ;  la  forme  intérieure  de  la  balle 
expansive  française  de  la  garde  (lig.  41  ,  pi.  7), 
n'avait  pas  non  plus  mieux  résolu  le  problème 
qu'auCiiQ  des  nombreux  essais  tentés  partout  ail-- 
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lettre  avec  ded  étidtinentd  cireuliiiw,  ipàeh  qà'%n 
fusient  d'ailleurs  les  profita  longitudinaux^  Tandis 
qu'atec  un  petit  calibre  et  un  tent  faible^  le  plus 
grand  nombre  dé  ces  constructions  donnait  des 
i^fAsvltats  toujours  plus  ou  moins  acceptables;  atec 
un  gros  calibre,  au  contraire,  non  contenu  data 
d'étroites  limites  de  tolérances,  la  nécessité  d'alH 
surer  à  la  balle  la  solidité  Youlue  pour  résister  aux 
déformations  dans  Tftme  par  l'explosion  de  la 
chaîne,  et  dans  les  caissons  par  l'effet  des  eabdts 
sur  toute  espèce  de  chemins,  cette  nécessité^  di- 
sons-nous, se  présentait  en  opposition  avec  la  (^à- 
dition  non  moins  impérieuse  d'assurer  à  la  balle 
une  facilité  d'expansion  dans  sa  partie  éyidée  qui 
en  rendit  le  bon  emploi  indépendant  d'une  trop 
grande  restrictidn  des  tolératices  du  calibre. 

C'est  ainsi  que  l'on  en  vint  à  éprouver  le  der- 
nier système  de  balle  expansive  française  prepeié 
par  Nessler,  balle  dont  Tévidement  a  la  forme 
d'une  pyramide  triangulaire.  Dans  l'été  de  18â7, 
on  tira  pour  essai  à  Saint-Pétersbourg  avec  le  fli- 
sil  d'infanterie  transformé,  le  projectile  représenté 
dans  la  fig.  47 ,  pi.  8^  Cette  balle^  qui  avait  été  cou- 
lée la  pointe  en  bas,  pesait  36  grammes  { sa  forme 
extérieur  (^tait  celle  de  la  balle  de  la  garde  frai- 
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çaise  ;  mais  on  lui  avait  donné  le  diamètre  régle- 
mentaire russe  de  0,685  pouces  anglais.  =  17,4 
mm.  Ayant  été  tirée  avec  des  charges  progres- 
sives depuis  celle  de  4,3  gr.  jusqu  a  celle  de  5 
gr.,  on  l'econnut  que  la  première  de  ces  chai^ 
devait  être  regardée  comm.e  un  maximum.  L^évi- 
dément  en  pyramide  triangulaire  à  arêtes  abattues 
est  arrondi  vers  la  pointe  en  voûte  surbaissée  ;  ses 
faces  latérales  sont  abattues  du  côté  de  la  base  par 
des  biseaux,  pendant  que  les  pans  coupés  des 
arêtes  s'élargissent  coniquement  de  manière  à 
finir  par  s'y  raccorder  entre  elles.  Dans  les  épreu- 
ves, ce  projectile  a  montré  une  faculté  d'expansion 
très-considérable,  et  une  très-prande  résistance  à 
l'écrasement  dans  les  transports.  La  forme  trian- 
gulaire convient  particulièrement  sous  ce  dernier 
rapport,  parce  qu'elle  offre  trois  directions  diamé- 
trales pour  lesquelles  la  pression  agit  toujours 
contre  l'une  des  arêtes.  Ou  reconnut  un  défaut 
capital  à  ce  projectile,  celui  d'être  très-sujet  à  se 
déchirer  dans  l'àme  :  la  pointe  étant  trop  légère,  sa 
réunion  à  la  partie  cylindrique  manquait  de  la 
solidité  nécessaire  pour  résister  à  la  violente  action 
des  gaz  dans  l'intérieur  de  la  cavité,  à  cause  de  la 
forte  adhérence  que  la  partie  cylindrique  contraç- 
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tait  avec  les  rayures.  Diverses  modifications  es- 
sayées dans  la  longueur  et  la  largeur  de  la  cavité, 
ainsi  que  sur  la  balle  entière,  ont  conduit  à  ce  ré- 
sultat provisoire,  que  dans  les  limites  de  poids 
donnés  à  la  balle  depuis  34  jusqu'à  39  grammes,  il 
n'y  avait  pas  à  compter  sur  la  possibilité  d'en  cons- 
truire une  pour  le  fusil  transformé  d'infanterie 
russe,  qui  satisfit  à  toutes  les  conditions  désirables. 

Les  résultats  plus  satisfaisants  obtenus  récem- 
ment en  France  avec  la  balle  Nessler,  s'expliquent 
par  les  changements  éminemment  pratiques  que 
l'on  y  a  faits  depuis  et  qu'il  est  facile  de  reconnaître 
à  l'inspection  de  la  fig.  49,  pL  8. 

En  Russie,  pendant  ce  temps-là,  à  la  suite  de 
propositions  présentées  par  l'auteur  du  présent 
ouvrage,  on  s'occupait  à  éprouver  des  balles  à  évi- 
déments  étoiles.  Les  figures  li  betg,  pi.  4,  mon- 
trent les  formes  des  sections  transversales  des  balles 
qui  étaient  alors  en  expérience  pour  le  calibre  de 
17,7  à  18,3  mm.  On  éprouvait  en  même  temps 
une  modification  de  balle  représentée  par  la  fig.  52, 
pi.  8,  mais  appliquée  au  gros  calibre  russe.  Tous 
ces  projectiles  pesaient  de  38  à  40  grammes  ;  le 
dernier  cité  réussit  assez  bien  pour  pouvoir  rempla- 
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cev  la  lialli)  liordouaance  à  culot  de  mèine  calibre 
mais  d'un  poids  plus  coasidérable,  dans  le  cas  des 
deux  premières  classes  du  calibre  de  Tâme  (0«70 
6t  0,71  pouce  angl.)  ou  de  vents  de  0,3  et  0,6  mm. 
Mais  il  ne  réussit  pas  de  même  dans  le  cas  du 
maximum  de  vent^  celui  de  0,9  mm.,  avec  lequel 
les  effists  de  la  balle  russe  à  culot  la  placent  pour 
ainsi  dire  au-dessus  de  toute  concurrence. 

Nous  avons  déjà  dit  ailleurs  qu'une  réduction 
de  calibre  &  15  mm.  pour  le  moins,  était  une  con- 
dition iine  quâ  non  pour  que  l'emploi  des  balles 
etxpansives  sans  culot  fût  avantageux.  La  balle 
Nessler  elle-même  avec  ses  plus  récentes  améliora- 
tions, ne  saurait  lutter  sous  le  rapport  de  la  jus- 
tesse du  tir  dans  des  canons  à  veut  variable,  contre 
la  balle  Minié  de  même  calibre  qui  est  plus  lourde, 
tandis  qu'elle  lutte  avec  avantage  contre  elle  sous 
tous  les  rapports  pour  des  calibres  moindres. 

La  même  décision  impériale  qui  prescrivit  en 
avril  1857,  l'adoption  du  système  Minié  pour  les 
fusils  de  gros  calibre,  avait  ordonné  la  création 
de  nouveaux  fusils  du  calibre  de  0,60  ponct^s  angl. 
(15,2  mm.)  pour  tous  les  bataillons  de  tirailleurs 
de  l'armée. 
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Nou$  donnons  ci-dessous  une  description  ezaete 
du  modèle  de  0,6Q  po.,  qui  occupe  exclusiveifiaDt 
depuis  juillet  1857  les  fabriques  d'arme^^  de  Tubt^ 
d'Ischew  et  de  Sisterbeck,  Depuis  lors,  la  destinA»- 
tion  primitive  de  ce  fusil  pour  les  bataillons  de  ^r 
railleurs  a  été  assez  étendue  pour  faire  présumer 
qu'il  deviendra  avec  le  temps  larme  de  ImfantQria 
tout  entière. 

Le  nouveau  fusil  rayé  russe  du  petit  calibre,  p4U 
sans  la  baïonnette,  ^  0,2b  livres  russes  (*)  =2  4,09  lâi., 
êi  avec  la  baïonnette  11, 2S  livres  russes  =  4,S0 
kilogr.  Sa  longueur,  bsdonnette  comprise,  est  de 
72,8  pouces  angl.  =  1,849  m.;  sans  celle-ci,  dé 
54,5  pouces  angl.  =  1,384  m.  Cette  dernière  di- 
meiSion  payait  un  peu  faible  pour  l'emploi  dp 
Tanne  dans  Tinfanterie  de  ligne,  où  Ton  regvde 
ordinairement  la  longueur  de  57  pouces  angl.  i;:^ 
1,448  m.  comme  le  minimum  admissible  pçur 
les  feux  de  rangs. 

Le  calibre  est  de  0,60  pouces  =:  15,239  mm.  Un 

(*)  Une  livre  russe  vaut  96  solotnick  =  409,  516  granir 
mes.  Toutes  les  mesures  indiquées  dans  le  présent  para* 
graphe  sont  russes- anglaises.  Un  point  est  ici  la  centième 
partie  d'oo  pouce,  et  vaut  par  conséquent  0,  n  mm. 
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cylindre  de  ce  diamètre  doit  pouvoir  passer  d*uD 
bout  à  Tautre  dans  les  canons  soumis  à  la  Térifi- 
cation  ;  le  cylindre  qui  ne  doit  pas  pouvoir  entrer 
daus  le  canon  a  0,61  pouces  =  15,49  mm.  A  cet 
égard  donc,  on  na  pas  imposé  de  conditions  tn^ 
sévères  au  travail  des  fabriques,  ce  qui  paratt  très- 
rationnel  tant  à  cause  de  Ténorme  production  que 
Ton  en  requiert  que  parce  qu'une  telle  tolérance 
n'a  rien  d'incompatible  avec  le  bon  service  des 
balles  expansives.  Pour  la  mise  hors  de  service 
des  canons  rendus  défectueux  à  la  suite  d'un  long 
usage,  il  y  a  un  cylindre  de  rebut  dont  le  diamètre 
a  été  fixé  à  0,62  pouces  =:  15,747  mm. 

Le  calibre  de  la  balle  est  de  0,585  pouces  == 
14,  8  mm.,  ce  qui,  en  pratique,  produit  un  vent 
compris  entre  les  limites  de  1 ,5  et  3,5  points  (0,37 
et  0,87  mm.)  ou  de  2.5  à  6  0/0  du  diamètre  de  la 
balle. 

La  longueur  du  canon,  y  compris  la  partie  tarau- 
dée qui  reçoit  une  culasse  de  forme  simple  ordi- 
naire à  tranche  plate  ^  est  de  37  po.  =:  0,94  mm.; 
son  diamètre  extérieur  est  de  1,15  pouces  =  29,2 
mm.,  à  l'extrémité  postérieure;  et  de  0,84  pouces 
=  21,3  mm.  à  la  bouche.  Le  bout  postérieur  du 
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canon  est  à  8  pans  sur  une  longueur  de  1 ,5  pouces 
=  38,1  mm.  ;  dans  tout  le  reste  de  sa  longueur, 
la  forme  du  canon  est  celle  d'un  cône  tronqué  sans 
renflement  aucun,  ainsi  que  doit  être  une  pièce 
exposée  à  être  faussée  dans  le  service. 

Les  rayures  au  nombre  de  quatre  ont  une  largeur 
égale  à  celle  des  pleins  et  une  profondeur  cons*- 
tante  de  1 ,5  points  =  0,375  mm,  ;  elles  font  des 
angles  vifs  avec  le  fond  qui  est  concentrique  ou 
parallèle  à  la  paroi  de  Tàme  ;  l'inclinaison  de  ces 
rayures  est  telle  qu'elles  font  une  révolution  entièra 
mv  une  longueur  d'âme  de  1 ,5  mm. 

Le  canon  est  bruni.  Le  guidon  en  fer  et  brasé 
sur  son  embase  sert  en  même  temps  de  tenon  de 
batonneite  comme  aux  modèles  autrichien  et  an- 
glais. Le  grain  de  lumière  sans  vis  de  canal  à  in- 
flammation directe,  est  flxé  latéralement;  il  est 
muni  d'un  garde-feu  (Schirm)  à  l'imitation  de 
celui  du  fusil  Pritchett  ;  sa  face  latérale  extérieure 
dressée  à  la  lime  est  droite  et  coïncide  avec 
celle  du  fût.  La  cheminée  a  sa  face  de  rencontre 
avec  le  marteau  arrondie  en  voûte  plate,  et  pré- 
sente à  son  pourtour  quelques  anneaux  vissés, 
destinés  à  mieux  retenir  la  capsule  d'amorce.  Cette 
dernière  est  fabriquée  suivant  la  méthode  si  r6« 
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pandue  venue  de  France  et  de  Belgique,  dans  k» 
quelle,  au  moyen  de  machines  à  frapper  exMllIri" 
ques,  on  découpe  dans  une  première  opéfatioo  dei 
AJtoiles  dans  de  minces  feuilles  de  cuiTre^  poai^  lei 
emboutir  ensuite  en  capsules  dans  une  opémtioB 
subséquente,  ce  qui  se  fait  sans  allonger  aenaible- 
ment  le  cuivre.  La  composition  inflammable  est 
une  préparation  mercurielle  que  l'on  reecutie 
d'une  couche  de  vernis* 

La  /uMêêi  a  été,  jusqu'à  présent,  l'aneittiM 
hausse  hessoise  à  clapet,  dont  on  a  parlé  préoé** 
demment  avec  quelques  détails,  à  roocasion  dtt 
fusil  du  gros  calibre  ;  elle  porte,  sur  le  quart  de 
cercle  de  gauche,  une  division  correspondante  aux 
distances  de  200  à  1,200  pas  (de  28  pouces  ou  Tl 
centimètres  chacun)*  Gomme  au  fusil  d'infanterie 
de  fort  calibre,  elle  s'inserre  par  une  queue  d'a- 
ronde  sur  un  support  brasé  au  canon  ;  le  clapet 
abattu  sert  de  hausse  fixe  jusqu'à  la  distance  de 
300  pas  (213  mètres). 

La  platine  est  une  platine  française  reculée 
(Rttekschloss)  avec  chaînette.  Comme  elle,  elle  se 
fixe  d'abord  par  une  vis  traversante  qui.  du  côté 
opposéàlatête,  s'engage  dans  une  rosette  encastrée 
dans  le  bois,  et  ensuite  par  une  vis  à  bois  courte, 


SUR  h'ÈMÊR  A  FEV  AATÉE.  7l 

dont  la  tête  n'est  embrassée  qu'à  moitié  par  V«Ëf^ 
trémité  postérieure  du  oorps  de  platiiiei  La  d4teaiè 
est  fortement  concave  en  atanté 

Le  choix  de  la  platine  reculée  (das  Rttekschlosi^, 
se  recommandait  de  lui-même  pour  les  armes  à 
feu  portatives  russes,  par  cette  considération  qu'im 
ne  pouvait  employer  que  le  bois  de  bouleau  poui^ 
la  construction  du  fût;  Tentaille  à  faire  enplèUi 
bois  pour  recevoir  cette  espèce  de  platine  afiaiblis^ 
sant  moins  la  monture,  et  ne  donnant  pas  lieu  à 
des  parties  faibles  au^^lessus  de  la  platine^  comm* 
il  arrive  avec  les  platines  avancées  (Vorliegende 
Schœlsser),  circonstance  dont  il  était  nécessaire  dé 
tenir  compte  à  cause  du  peu  de  force  du  bois  de 
bouleau. 

V angle  de  couche  est  de  11,5  degrés  ;  la  croise 
a  17,5  pouces  (0**,  432)  de  longueur  comptée  du 
milieu  de  son  extrémité  à  l'extrémité  postérieur* 
du  canon.  Elle  n'a  pas  de  joue,  mais  un  peu  plus 
de  bois  du  côté  intérieur  ;  le  canal  de  baguette  est 
lai^e  ;  le  bout  de  devant  du  fût  est  recouvert  de 
cuivre  jaune  à  défaut  d'un  enibouchoir,  comme  au 
fusil  Pritcbettd'Enfield. 

Le  canon  est  maintenu  sur  le  fût  par  lfot>  espiee$ 
4ê  viroUê  de  fer  bteui,  à  surface  extérieure  cim^ 
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vexe,  ayant  0,5  pouces  =  12,7  mm.  de  largeur. 
Ces  anneaux  ne  sont  fermés  que  par  des  oreilles 
susceptibles  de  se  rapproclier  à  volonté  l'une  de 
l'autre  au  moyen  de  vis  qui  s'y  engagent. 

Là  plaque  découche  et  le  pontet  de  sous^garde, 
sont  en  laiton  comme  à  tous  les  modèles  russes. 
La  partie  en  fer  de  la  sous-garde  a  une  potence 
pour  la  détente,  et  une  élévation  de  0,5  pouces  =: 
12,7  mm.  à  2,5*pouces  =  63,4  mm.  en  arrière  du 
pontet,  qui  facilite  singulièrement  la  pose  des 
doigts  quand  on  couche  en  joue,  sans  empêcher  de 
bien  saisir  la  poignée  de  la  crosse  dans  les  combats 
à  la  baïonnette,  comme  cela  arrive  quelquefois 
quand  les  saillies  de  ce  genre  sont  plus  fortes. 

La  bascule  de  sous-^garde  (das  untere  Riembttgel) 
est  réunie  par  une  vis  à  son  pied,  et  celui-ci  Test 
par  une  goupille  avec  la  pièce  de  détente  (Bttgel- 
blecb).  Il  n  y  a  aucune  goupille  logée  dans  le  bois, 
dans  les  nouveaux  fusils. 

La  baguette  est  de  celles  qui  se  retournent.  Elle 
est  toute  en  fer  ;  le  bout  supérieur  renforcé,  pré- 
sente une  tête  de  refouloir  cylindrique  évidée  en 
forme  d'entonnoir  ogival,  de  0.58  pouces  =  14,7 
mm.  de  diamètre.  L'expérience  a  prouvé  que  par 
suite  du  faible  jeu  de  cette  tête  dans  le  canoQ,  qui 
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n'a  que  0,60  pouces  =  1 5,2  mm.  de  diamètre  in- 
térieur, Tàme  est  mieux  préservée  de  l'usure 
qu'elle  ne  le  serait  par  une  tête  de  refouloir  de  lair 
ton,  parce  que  l'usure  des  arêtes  des  rayures  pro- 
vient principalement  des  balottements  que  ce  jeu 
occasionne.  La  tête  de  refouloir  est  percée  trans- 
versalement d'outre  en  outre  d'un  trou  destiné  à 
recevoir  au  besoin  une  tige  de  fer  servant  de  poi* 
gnée  quand  on  veut  faire  usage  du  tire-balle,  dont 
la  partie  taraudée  occupe  l'extrémité  mince  infé-- 
rieure  de  la  baguette.  A  5  pouces  =  127  mm.  en 
dessous  de  la  tête  de  refouloir,  la  baguette  porte  un 
renflement  qui  devait  primitivement  tenir  lieu  de 
ressort,  parce  que  le  chargement  n'est  jamais  dif- 
ficile, mais  lexpérience  a  prouvé  la  nécessité  du 
ressort  de  baguette,  et  il  a  été  ajouté  depuis. 

La  baïonnette  est  une  lame  à  trois  arêtes  de  la 
forme  ordinaire  ;  sa  longueur  est  de  1 8,3  pouces = 
0'  457.  Elle  se  fixe  suivant  la  méthode  ordinaire,  à 
Taide  d'une  douille  et  d'un  tenon.  Ce  dernier  sert 
en  même  temps  d'embase  au  guidon. 

Envisagé  sous  la  plupart  des  points  de  vue,  le 
modèle  de  fusil  que  nous  venons  de  décrire  se 
montre  ti*ès-avantageux  :  on  a  suffisamment  tenu 
compte  dans  sa  construction  des  progrès  de  la 
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science  et  de  Fart,  mtii  renoncer  à  la  riftpUeili  dti 


ttkdenftes  armes,  ni  adopter  detf  îtinentioni  d*« 
taleur  contestable. 

On  aurait  pu,  toutefois^  aller  plus  tfafit  dtna  Ife 
réduction  du  calibre  ;  adopter,  par  exemple,  le  «h 
liferM  de  r Autriche  qui  est  d'environ  i4tiini.^d« 
iton  mdrne  celui  du  fusil  suisse  qui  n*Mt  qêt 
de  10,5  tnm.,  puisque  ce  fusil  l'emporte  pmr  lea 
effets  du  tir  sur  tous  les  calibres  plus  groe,  et  M 
laisse  quelque  chose  à  désirer  que  sou*  lé  mpporl  ds 
la  lonifùeur  et  de  la  force  relatiye  (1 3)  desoA  catiôti. 

A  la  térité,  atant  Tadoption  définltite  du  caltbrt 
de  0,60  pouces  (15,2  mm.),  il  a  été  faitàSAinl^ 
Pétersboui^,  par  ordres  spéciaux  de  S.  A.  le  duc  de 
Mecklembourg,  des  expériences  étendues  sur  une 
série  décroissante  de  calibres.  On  y  avait  tiré  com-» 
parativement  avec  des  fusils  des  calibres  de  0,60 
—  0,56  —  0,54—  0,50  pouces  (15,î  -^H,i^ 
13,7,  et  12,7  mm.).  Mais  les  balles  employées,  re- 
présentées dans  les  fig.  36  et  37,  pi.  7,  étaient  cons» 
truites  dans  le  système  expansif  de  Timmerhans^ 
qu'on  avait  voulu  expérimenter  de  nouveau  en  l'ap- 
pliquant aux  petits  calibres;  et  les  résultats  obtenus 

(43)  Voir  la  note  9  pour  la  ii(riiiflcatiofi  de  M  mot. 
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furent  généralement  peu  satisfaiMuitt  slm»  le  ra(H 
port  de  la  justesse  du  tir^  ce  qui  fit  (fue  malgré  le 
remarquable  surbaissement  des  trdjeotoires  ftftt 
le  plus  petit  calibre  essayé,  celui  de  la  flg.  37^  ce 
petit  calibre  perdit  tout  l'avantage  qu'il  pounTît 
en  retirer  à  raison  des  par  trop  grands  écarts  qiA 
furent  observés. 

On  avait  aussi  remarqué  que  la  balle  ft  oulot  dtt 
calibre  de  12,  7mm.  (fig.  31 ,  pi.  6),  était  restée  sotti 
le  rapport  de  la  justesse  du  tir  fort  au-dessous  de 
celles  de  plus  gros  calibres  tirées  comparative- 
ment, ce  qui  tient  à  ce  qu'il  est  plus  difficile  de 
réussir  sous  de  petites  dimensions  à  bien  mettre  le 
culot  en  harmonie  avec  sa  balle,  de  manière  à  s'y 
adapter  convenablement. 

La  balle  Minié  du  calibre  de  14,8  mm.,  qui  a  fini 
par  être  adoptée  pour  le  nouveau  fusil  et  qui  est 
représentée  fig.  24  pi.  5,  pèse  avec  son  culot 
35,6  grammes,  et  se  tire  à  la  charge  4,9  gr.  de 
poudre,  charge  considérable  puisqu'elle  est  d'envi- 
ron 14  O/o  du  poids  de  la  balle. 

La  poudre  se  trouve  dans  un  étui  de  carton  posé 
sur  la  pointe  du  projectile  ;  l'un  et  l'autre  sont  en- 
veloppés de  deux  tours  de  papier  collé.  Ce  papier 
laisse  à  découvert  la  cavité  du  culot  et  est  soi- 
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gneusement  rabattu  sur  le  petit  étui  qui  contimt 
la  poudre  :  10  cartouches  sont  mises  en  paquet 
dans  une  enveloppe  de  papier  ciré. 

Les  nombres  du  tableau  ci-après  sont  les  résul- 
tats de  2000  coups  qui  ont  été  tirés  de  mars  à  no- 
vembre 1857,  à  diverses  reprises  et  dans  des  cir- 
constances tantôt  favorables  tantôt  défavorables, 
toujours  en  présence  du  rapporteur  et  vérifiés  par 
lui» 
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Eflett  do  fuiil  rayé  russe  de  nouveau  modèle,  du  calibre  de  0.60  pouces  as 
i5«t  miD.  Urè  av^c  des  LalLes  k  culot  foites  par  coulage,  ayant  de  diamètre  b,58ftDo., 
as  14,8  mm.  uhë  ctiarge  de  poudre  de  ip9  grammes,  et  des  vents  sncceeslfs  de  0,36 
0,63  et  0,8tj  mm. 
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U  résulte  du  tableau  précédent  que  les  angles  de 
tîr  oui  été  comparativement  moins  ouverte  qui 
ceux  du  fusil  de  gros  calibre.  La  diminution  ait 
d'eatiron  33  minutes  en  moyenne  pour  la  distance 
de  1000  pas  (741  mètres),  ce  qui  équivaut  à  un  re^ 
lèvement  de  la  trajectoire  de  22,4  pieds  anglais 
<6,  83  mètres). 

il  ressort  en  outre  d*un  examen  méthodique  des 
angles  en  question  que,  pratiquement  parlant,  on 
peut  jusqu'à  la  distance  de  350  pas  (249  mètres),  ne 
fure  usage  que  d'une  hausse  fixe  répondant  à  un  an- 
gle de  tir  constant  de  45  minutes  environ,  à  la  con* 
dition  de  viser  toujours  sur  le  milieu  de  la  hauteur 
de  l'adversaire,  supposé  un  homme,  sans  avoir  be- 
soin de  recourir,  comme  on  le  fait  ailleurs,  à  l'em- 
ploi de  tables  de  tir  toujours  défectueuses,  ou  de 
ee  que  l'on  appelle  ordinairement  des  bulletins  de 
itatians.  De  cette  manière  la  nécessité  de  consulter 
la  graduation  de  la  hausse  à  clapet  mobile  ne  com- 
mence à  se  faire  sentir  qu'à  partir  de  la  distance  de 
400  pas  (284  mètres).  Pour  les  fusils  de  tirailleurs, 
il  vaudrait  mieux  toutefois  adopter  pour  l'angle 
invariable  de  la  hausse  fixe  celui  d'environ  36  mi- 
nutes, et  commencer  à  recourir  au  clapet  mobile 
à  partir  de  300  pas  (213  mètres).  A  cet  effet,  on 
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pourrait,  aux  fusils  dont  nous  parlons»  faire  cor* 
respondre  la  position  la  plus  basse  du  clapet  au 
petit  angle  indiqué. 

Avec  le  nouveau  fusi\,  la  justesse  du  tir,  lorsque 
Tamie  a  son  calibre  r^lementaire»  approche  d'âtre 
^ale  à  celle  du  fusil  de  gros  calibre,  qui  peut  avep 
raison  être  regardée  comme  très-grande.  Dans  le 
cas  du  maximum  de  vent,  l'avantage  est  en  faveur 
du  fusil  de  gros  calibre,  ce  qui  n'empêche  pas  ce^ 
pendant  le  fusil  nouveau  de  produire  dans  ce  cas  d? 
forts  bons  effets,  surtout  si  Ion  considère  que  le 
maximum  de  3,5  points  ne  peut  se  présenter  dans  la 
pratique,  qu'à  la  suite  d'un  très-long  usage,  au 
quel  cas  on  peut  restreindre  remploi  du  fusil  à 
l'armement  des  bataillons  de  ligne,  et  enfin  que, 
comme  le  prouve  le  tir  d'épreuve  à  la  distance  de 
1000  pas  (711  mètres),  le  vent  de  2,5  points  ne 
laisse  encore  apercevoir  aucune  diminution  sensible 
de  la  justesse  de  tir. 

Postérieurement  à  l'adoption  du  nouveau  fusil 
et  de  sa  cartouche,  l'auteur  du  présent  ouvrage,  qui 
avait  reçu  de  Sa  Majesté  l'Empereur  l'autorisatioa 
d'aasister  aux  épreuves  ultérieures  du  comité,  pré- 
senta pour  être  éprouvé  comparativement  avec  le 
fusil  Minié  russe,  un  fusil  rayé  du  calibre  autri- 
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chien,  tirant  une  balle  expansive  dont  la  section 
transverse  dans  la  pai*tie  évidée,  au  lieu  d*ètre  cir- 
culaire, présentait  une  sorte  de  polygone  étoile. 

En  conséquence  dans  .le  tableau  ci-après  qui 
contient  les  résultats  de  ces  épreuves,  les  lettres 
R  et  H  désignent,  savoir  : 

R,  le  fusil  Minié  russe  du  calibre  de  15,2  mm., 
précédemment  décrit,  tirant  à  la  charge  de  4,9  gr., 
la  balle  Minié  aussi  déjà  décrite  et  représentée 
fig.  24,  pi.  5. 

H,  un  fusil  rayé  du  calibre  de  i 3,9  mm.,  sem- 
blable au  nouveau  modèle  hessois  du  calibre  autri- 
chien, décrit  plus  loin,  pesant  sans  baïonnette 
4,5  kil.  ;  fermé  au  tonnerre  par  une  culasse  ordi- 
naire sans  chambre  ni  tige  ;  ayant  une  platine  or- 
dinaire avancée  à  griffe  (Krappenschloss),  et  la  gar- 
niture généralement  usitée  d'un  fusil  d'infanterie. 

Deux  de  ces  fusils  du  calibre  de  13,9  mm.  fu- 
rent mis  en  expérience  et  ont  tiré  alternativement  ; 
runavait4,  lautre  5  rayures;  celles-ci  avaient 
0,25  mm.  de  profondeur  et  des  largeurs  égales  à 
celles  des  pleins.  Outre  l'égalité  des  calibres,  ces 
deux  fusils  avaient  aussi  môme  longueur  de  canon 
1  mètre,  et  même  pas  de  Thélice  des  rayures 
1,5  mètre. 
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La  balle  du  poids  de  26,3  grammes  et  d'un  dia- 
mètre de  13,5  mm.,  représentée  dans  la^g.  52 
pi.  8,  était  faite  d'un  alliage  de  plomb  avec  4  O/o 
d'antimdlne  ;  elle  a  été  tirée  alternativement  avec 
deux  chaînes  différentes  de  90  doii  et  de  1  soloàick 
(4gr.  et  4,26  gr.  respectivement). 

Ni  cette  différence  de  la  charge,  ni  celle  du  nom- 
bre des  rayures  n  ont  eu  d'influence  sensible  sur 
les  résultats.  Malgré  cela  pour  la  plus  grande  exiac- 
titude  de  nos  indications,  nous  dirons  ici  que  les 
fusils  désignés  sous  les  numéros  d'ordre  6, 12,  16, 
23  et  45  étaient  à  5  rayures  ;  que  les  charges  des 
numéros  d'ordre  4,  6,  10,  12,  16,  19,  23,  26,  45 
étaient  de  i  solotnick.  Tous  les  autres  résultats 
marqués  de  la  lettre  H  se  rapportent  à  des  fusils 
à  4  rayures  et  à  des  charges  de  90  dolis  de  poudre. 
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U  l)aIJ0  opflftfive  de  petit  cfAbn,  èuii4fi|t 
ÉÉMfl4é4ii6t»lus  tard  a  soii  tfttiaidiirii  a'affteédte 
pt  iM  eiiiénêflâes  hesdoiseï ,  $;pfttMbklt  déjà 
inÉiconp  alors  de  posséder  là  jiisinsB  de  ttf  dff  li 
b<Ue  Hinié,  qu'tUe  dépawdt  màtttf  pMfr  lé^cas 
p^rticufier  dé  Ul  plus  grande  dlstiitcei  dèflè  àb 
I  irirst;  àais,  eu  pfAtïl  de  vtie  de  ht  phis  gtênâb 
tflîultm  deÉ'trajédolres  et  <fe  la  fdfce  àé  pèàStn- 
titu^  la  supériorité  du  petit  calibre  se  tnatntéste 
nettement  dans  les  observations  ci-dessus  rappor- 
tées, bien  que  pas  encore  avec  le  haut  degté  d*évi- 
déndèoù  elle  se  montrera  bientôt  dans  les  épreuves 
que  fioUs  communiquerons  uti  peu  plus  loifi. 

Dans  Tétat  où  en  étaient  les  choses ,  le  Comité 
rébolut  de  charger  l'auteur  de  la  constnictioli  de 
mbules  et  de  celle  d'une  presse  à  excentrique,  poUr 
la  confection  de  balles  expansives  du  calibre  de 
14,  Bitnm.,  tant  cotilées  qu'emboutieë,  destinées  au 
fusil  Midié  ruSse  souvent  mentionné,  et  de  conti- 
Htiâ*  entuite  les  expériences  comparatives  sur  Cette 
Ililie  seulement^ 
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Les  premiens  ÛH  qui  purent  être  exétitttéi  fti 
suite  de  ces  décisions  euretit  lieu  avec  la  bëUe  é^ 
dée  raprésentée  eu  grandeur  double  dans  la  flg«  15, 
pi.  IV,  et  qui  pesait  etiTiron  4  grammes  de  miiltt* 
que  la  balle  Minié  de  même  calibre,  à  laquelle  ùâ 
là  eempaifait. 

Ofi  tiêtconiiut  d'abord  que  la  première  de  cm 
bail  A  l'emportait  de  beaucoup  sur  la  seconde,  iOue 
le  rapport  de  la  justesse  de  tir  pour  les  distanee* 
rapprochées  jusqu'à  celle  de  500  pas  (^96  m&tté^ 
inclusiyeraent,  et  lorsque  le  yent  du  projectile  était 
en  même  temps  considérable ,  jusqu'à  la  limite 
de  0,9  mm.  Mais,  auï  distances  plus  étendues,  la 
justesse  de  la  balle  à  culot  prit  un  peu  le  dessus. 
Les  efTets  de  l'une  et  l'autre  espèce  de  projectiles 
furent  trouvés  très-bons  jusqu'à  doiise  eenfs  pas 
(859  mètres). 

Nous  durons  occiailtm  de  faire  confiattre  pltis 
loin  le  récitât  final  de  cette  comparaison,  qui  a  été 
nouvellement  réprise  à  Saint-Pétersbouif .  Mai* 
nous  nous  occuperons  attpàratant  des  épfeuves 
faèssoises,  qui  eurent  pour  résultat  de  porter  le  pluâ 
loin  possible  les  avantages  que  l'on  peut  espérer  du 
système  des  balles  évidée^,  à  siection  transvèrse 
étoilée,  appliqué  au  calibre  de  13,9  mm, 


8^j  HOOTEUBS  ÉT0DE8      . 

ijOn  peut  dire  en  toute  vérité  de  chacun  des 
nqoajnrfnix  systèmes  de  projectiles  aujourd'hui  ezis- 
tasts^^que  le  tir  sur  une  grande  échelle,  et  long- 
t^iiips  prolongé  en  tenant  continueUement  coqipte 
d(^  obfservations  auxquelles  il  donne  lieu,  est  le 
seul  moyen  propre  à  faire  découvrir  à  la  fin  toutes 
Iw  particularités  de  construction  de  ces  systèmes, 
qil^u'insignifiantes  qu'elles  puissent  parsttre  en 
elleMnèmes,  et  dont  le  concours  produit  d'impor- 
tants^ résultats. 


B.  Expériences  heesaUes. 


Le  résultat  final  des  expériences  dont  nous  al- 
lons maintenant  rendre  compte  a  été  l'adoption 
d'un  fusil  rayé  du  calibre  autrichien,  d'une  con- 
struction éminemment  simple  et  tirant  une  balle 
expansive  sans  culot  emboutie  à  froid. 

Certes,  sans  la  condition  de  l'uniformité  du  ca- 
libre imposée  comme  barrière  infranchissable  à 
tous  les  États  de  l'Allemagne  du  Sud,  pour  l'arme- 
ment de  leurs  contingents,  ou  eût  poussé  plus  loin 
ces  expériences  dans  la  voie  de  la  diminution  du 
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calibre,  et  peut-être  fût-on  allé  jusqu'à  Tadoption 
du  fusil  des  chasseurs  suisses.  Le  sentiment  de  la  ' 
haute  importance  du  résultat  obtenu  par  l'unifica- 
tion du  calibre  et  par  la  grande  amélioration  des 
effets  du  tir  qui  en  est  déjà  résultée,  arrête,  notre 
plume  prête  à  exprimer  le  regret  que  l'on  n'ait  pas 
été  plus  loin  dans  la  réduction  du  calibre  des  armes 
de  guerre. 

Le  tableau  n*  1  ci-après  met  en  évidence  l'amé-, 
lioration  progressisme  de  l'effet  des  feux  qui  a  été  ^ 
obtenue,  dans  le  cours  des*  huit  dernières  années, 
dans  le  contingent  de  la  Hesse  Grand-Ducale.  Ici, 
comme  dans  beaucoup  d'autres  États,  on  remarque 
trois  stations  principales  dans  le  développement 
progressif,  savoir  : 

Jdof^ùm  des  rayures  avec  empM  de  baUesàcth 
lepins  {n''  2  du  tableau). 

Adoption  de  balles  expansives  à  culot  (n*  3  et  6 
du  tableau). 

Passage  au  petit  calibre  (n""  7  du  tableau). 

La  balle  oblongue  tirée  omc  \m  calepin^  sous  le. 
n""  2  du  tableau,  était  formée  d'une  partie  hémi-^ 
sphérique  en  arrière,  d'une  partie  conique  en  avant, 
et  d'un  coHft  cylindre  intermédiaire.  Elle  avait 
aux  plus  petites  distances  une  justesse  remar-. 


9ef-  •    yotVEtiM  ÉltBfai 

(J^àblê;  niaSs  ces  bons  ëHhUi  tài^fiartàÉitaiht  f^ 
*  ddmént  nitx  (Kstances  pftiis  coîisidérkfilef.  LMii*  S 
et  4  iiiètitretit  lë  mau^s  toCGM  d'ttfè  èEiq^étttliéë 
dtms  iftquelle  on  avait  essayé  dé  tirer  tttïà  baHé  CK- 
pànsive  à  culot  dans  un  fusfl  rtyé  pour  lé  tir  de 
Mleêà  eaUpita.  Ce  ne  Ait  ({u'aptès  Vnâap(km  de 
ramures  pktèi,  large$,  à  dtUês  Phm  et  d*titt  pettt 
accroissement  du  vent,  qu'on  a  pu  obtflAir  inM 
améliôtatioii  satisfaisante  des  effets,  sous  léft  d^  5 
et  «I,  eflUrts  qui,  aux  distances  left  (^lôfr  rap^rodiéei, 
^ènt  presque  ceux  de  la  balle  à  âilepin,  tsak 
leur  dëiiiëiment  bien  supérieurs  âin  ^MUidea  dis- 
taiitiéft.  Enfin,  sOus  le  n*  7,  par  stilte  déTadoptitM 
du  petit  calibre,  et  simultanément  de  celle  d'utié 
balle  expansive  sans  culot  faite  par  compression, 
les  effets  du  tir  deviennent  au  moins  doubla  de 
ceux  que  Ton  avait  précédemment  obtenus. 

En  comparant,  autant  que  la  grande  difS^irélice 
des  deux  armes  permet  de  le  faire ,  les  eSJSts  de 
l'ancien  fUsU  uni  avec  ceux  du  fusil  rayé  de  petit 
calibre,  on  trouve  approximativement  le  rapport  de 
1  à  4,  même  abstraction  faite  de  toute  habileté  de 
la  part  des  tireurs  dans  le  maniement  de  leurs  ar* 
mes ,  ainsi  que  de  la  différence  des  effets  aux 
grandes  distancés. 
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Le  n'  7  présente  par  anticipation  une  partie  de» 
résultats  fournis  plus  tard  par  le  fusil  actuel  de 
petit  calibre  de  la  HeMie  Gfttnd-Ducale; 

Toutes  les  armes  ici  comparées  avaient  des  cu- 
lasses ordinaires  sans  chambres,  ni  tiges.  Les  balles 
pleines,  de  forme  ovôfde,  mentionnées  plus  Itatit, 
de  la  carabine  de  Wild,  étaient  chaînées  sdon  le 
système  de  cette  arme,  avec  des  ealepint  de  toile 
mouillée,  dont  les  pUs  femplilsaient  les  r&yures 
étroites  et  servaient  à  guider  les  balles. 


wtîvi^urs  éruDES 


F  util  dlnfantêriÊ  tiûi  ^  per^ 

cMmati  tta  calibre  dt 

!7.5  mm. 


Cinbke  de  WU  k  U 

favures  élTOiles  ii  fond  rond, 

calibre  i7  mra. 


même  carabine. 


mime  carabine. 


Même  ctîabme  modil^ée^ 
ayant  7  rayures  plates  \ 
trfetes  vives;  calibre  n,l 
mm. 


Le  fusil  n"  1  modifié  ayant 

5  nyiirei  phim  k  ârètei 

vivea. 


Fusil  rayé  hg&soifl  du  cali- 
bre autnchiea  dâ  13,5  mm,, 
ivanlB  rayures  plates  à 
are  les  vive». 


CARTOUCHES. 


Ball^  fphériquede  38  gr; 

Calibre  16,9  mm.; 

charge  l  Û  pr. 


Balle  ûblûDgiie  pMm,  dn 
poids  de  32  ft-i  «alibre  de 
i6>8  nim,;  charge  lr,5  gr. 


Dalle  Hiniè  ^  cabt  de  fer 
je.i7,p».  4),  pmds4igr. 
calibre  lOifl  mm.:  chargée 

sans  euveloppe  de  papier; 
charge  5  gr. 


Mèniç  cartouche,  ma» 
chargée    avec    mie    enve- 
loppe de  papier. 


Même  cartouche 

avee  4. S  ^r.  de  poudre 

au  lieu  de  5  gr. 


Nèm6  cartouche. 


Balle  eipansive  h  cavité 
étoilée  (6g.  54,  planche  9) 
poids  âà  (jr.;  clifirge  4  p. 
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DiÀliS   LA    CIELE. 
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surfaces  de  cibles  servant  également  pour  les  tableaux  suivants  :  A,  180  cm.  de  baul  sur 
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Lorsqu'il  eut  H6  arrêté  que  tous  les  contingents 
du  8*  corps  de  larmée  d'Allemagne  adopteraient 
uniformément  le  calibre  de  TAutriche,  qui  est  de 
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13,9  mm.,  il  fut  question,  avant  tout,  de  vérifier 
si  la  balle  compressive  de  Lorentz  employée  par 
TAutriche  était  bien  celle  qui  convenait  le  mieux 
à  ce  petit  calibre. 

L^  résultats  contenus  dans  le  tableau  ci-aprèsj 
sous  les  numéros  d'ordre  3  et  4,  ne  laissent  aucun 
doute  sur  le  peu  d'effet  que  l'on  pouvait  en  attendre 
comparativement  à  des  balles  expansives  du  inêm« 
calibre,  {*)  qui  elles-mêmes  ne  donnaient  pas  en^ 
core  la  vraie  mesure  des  meilleurs  effets  possibles 
que  Ton  pouvait  en  espérer ,  car  ils  ont  été  d« 
beaucoup  surpassés  par  d'autres  modèles  employés 
plus  tard  (tableau  n""  4).  Les  expériences  hoUan-^ 
daises  dont  nous  rendrons  compte  plus  loin,  don-^ 
nent  un  résultat  semblable  pour  la  cartouche  au-^ 
trichienne  originale,  dont  l'emploi  d'ailleurs  est. 
subordonné,  par  suite  du  peu  d'expansibilité  de  la 
balle,  au  vent  de  0,2  mm.  qui  est  pratiquement 
insuffisant. 

Les  faibles  effets  du  n"*  4  comparativenient  à  ceux 
du  n*"  2,  ne  sauraient  être  attribués  à  la  matière 
différente  du  culot  employé,  mais  doivent  l'être  à 
la  forme  défavorable  du  projectile,  particulière- 
ment à  la  longueur  de  sa  pointe,  à  la  petitesse  de 
la  partie  cylindrique,  et  au  rétrécissement  tron- 
conique  de  cette  dernière  partie  près  de  la  base»   . 

(*)  Le  plan  de  cet  ouvrage,  d'une  nature  toute  restreinMi 
oe  nous  permettait  pas  d'ajouter  aux  renseignements  qnh 
nous  y  avons  utilisés  touchant  la  question  dont  il  s*agit  ici, 
d'autres  renseignements  puisés  à  des  sources  qui  ne  nous  pa* 
raissaiant  pas  suflisam nient  sûres. 
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DiouveAu  fusil  d  ULfju)t«ne  au* 
triehien  rayé  du  calibre 


Le  même. 


NottYcUe  €1 M  bine  autticUicmie 

de  tha^feui^,  sans  tige, 

du  nièmecaiibre< 


CABTOCCBEk 


Balle  compresfiivB  de  Loreati  ;  du 
[lOids  de  30,12  p,,  cal.  i3,7  tiiiu, 
cha/]ge  4  p> 


llâlle  wurt^mbeifcouic  cAunelèe 
uvec culot  de  fer;  pm^s  il, S  fr.; 
calibre  13,5  mm.ï  Ivg.  2Ë,  pi.  fi.; 
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Balle  compressiTfc  comme  au  &<>  1; 
ctiarg e  4  gr. 


Balle  capnelée,  à  culat  ih  bois  ; 
Ijoids  29)4  gr,;  calibre  1H,5  mm  ; 


Voir  la  remarque  au  bas 
du  Tableau  n'*  1  pour  la  si- 
gtilfieatioa  des  lettres  A^  B^ 
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k*4. 
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Les  angles  de  tir  du*  n*  9  ne 
sont  pas  connus  d*uue  manîëre 
exacte,  mais  diffèrent  pea  de  ceux 
dun''4.  On  trouvera  dans  les  ta- 
bleaux subséquents  des  indications 
SarticuUëres  sur  les  aii||les  de  tir 
e  diverses  balles  expaosives  de  ce 
calibre  que  Ton  pourra  apprécier 
d*après  les  données  rapportées  ici 
sous  les  N*"  1  et  3. 
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Dans  le  cours  des  expériences  ci-dessus,  relatiires 
à  ramélioration  des  cartouches  du  calibre,  autri- 
chien, on  avait  reconnu  qu'il  y  avait  Umà  d*«ai6- 
limet  aussi  l'arme  elle-même.  L'«xtr6me  petitana 
ie  rindinaison  des  rayures  du  fusU  rayé  autii- 
chien  (car  elles  ne  font  un  tour  entier  que  sur  une 
longueur  de  232  cm.)  parut  avoir  une  influence 
déftiYorable  sur  la  justesse  du  tir,  et  Ton  pensa 
qu'il  ^B^ait  en  être  de  même  de  Télaiigisseinant 
conique  de  l'ftme  de  la  bouche  au  tonnerre,  connu 
sous  le  nom  de  chute  (Fall). 

Le  nouveau  fusil  hessois  du  calibre  autrichien 
destiné  aux  épreuves  dont  les  résultats  sont  consi- 
gnés dan»;  le  tableau  n""  4,  reçut  4  rayures  ayant 
une  largeur  égale  à  celle  des  pleins,  des  angles 
vifs,  un  fond  concentrique  à  la  paroi  de  Tâme,  une 
profondeur  de  0,25  mm.  Le  diamètre  de  Tâme  ftit 
rendu  uniforme;  enfin,  les  rayures  faisaient  un 
tQur  %\v:  une  longueur  de  lâO  cm*  Le  canon  fut 
fermé  au  tonuerre  par  une  culasse  ordinaire  sans 
chambre  ni  tige  ;  sa  longueur  fut  portée  à  1  mètre 
pour  la  meilleure  exécution  des  feux  de  rangs; 
celle  du  fusil  sans  baïonnette  a  1 40  cm. 

Le  poids  de  Tarme  devint  de  4,5  kiL  san^  la 
baïonnette,  et  avec  celle-ci  de  4,85  kil. 
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Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  de  plus  grands 
détails  descriptifs,  qui  seraient  sans  intérêt  pour 
Tappréciation  des  résultats  du  tir^  mais  nous  fo- 
rons encore  remarquer  qu'on  donna  à  la  nouvelle 
arme  une  meilleure  hausse  dont  on  trouvera  plus 
loin  la  figure  et  la  description; 

Le  tir  fut  exécuté  par  des  tireurs  exercés  ;  les 
armes,  au  nombre  de  quatre,  étaient  appuyées  sur 
des  sacs  de  terre;  on  les  faisait  alterner  entre  elles, 
ainsi  que  les  diverses  espèces  de  cartouches  qu'elles 
tiraient,  de  manière  à  rendre,  à  toutes  les  distances, 
les  circonstances  du  tir  parfaitement  identiques 
pour  tous  les  objets  de  comparaison. 

Rappelons  encore  pour  Tintelligence  du  tableau 
n^  4,  que  les  projectiles  c  et  e  étaient  faits  avec  ua 
alliage  dur  de  plomb  et  d  antimoine,  le  premier  c 
contenant  3,5  7. ,  et  le  second  tf  4,5  •/,  d'anti- 
moine. 
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SUB  L'AUn  A  RU  liTÉB.  KM» 

Après  kl  olMuire  deii  oxpérieiices  du  laMdftu  n*  4, 
uM  pdrsoQiie  compétente  fit  judicieusêiMiit  re-» 
marquer  que  le  tir  n'afaît  été  exécuté  qu'avec  des 
armes  d'un  tent  réglementaire.  U  «était  efliective^ 
ment  nécenaire  de  ^vérifier  par  une  nouvdin 
épreuve  si  les  balles  embouties  faites  atee  idu 
pkmib  dur  présenteraimt  encore  une  ekpansîbilité 
suCfisante  avec  un  vent  plus  grand . 

Dans  le  nouveau  tir  exécuté  en  vue  de  cette  vé«- 
rificatiott^  tir  dont  le  tableau  n*  5  contient  les  ré^ 
sultats,  la  balle  évidée  en  étoile  de  lafig.  52  {^4  • 
ne  fut  employée  qu'avec  sa  modification  r,  avec 
Talliage  de  3,5  O/q  d'antimoine,  h  l'exclusion  de  la 
balle  semblable  e,  dont  l'alliage  contenait  4,5 
d'antimoine  pour  cent.  Ou  retira  pareillement  de 
la  nouvelle  épreuve,  la  balle  coulée  6,  à  évide- 
ment  campaniforme,  et  l'on  remplaça  ces  deux 
balles  par  deux  autres,  savoir  :  la  balle  Minié  to 
de  Wurtemberg  avec  ses  cannelures,  et  une  balle 
évidée  à  section  transverse  étoilée  coulée  en  plomb 
mou,  (fig.  53  pi.  9).  Les  résultats  fournis  par  cette 
dernière  halle  n'ont  pas  été  portés  dans  le  tableau 
n*  5,  étant  presque  les  mêmes  que  ceux  de  la 
balle  w. 

Ajoutons,  pour  l'intelligence  du  tableau  n*  5, 
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que  le  tir  a  été  exécuté  avec  chaque  espèce  da  balle 
en  y  employant  trois  fusils  d*un  même  vent  (dans 
les  mêmes  conditions  qu'au  tableau  n*  4).  Pour 
chacune  des  deux  distances  du  but,  et  pour  chaque 
espèce  de  balle,  les  résultats  ont  été  présentés 
d'abord  individuellement  pour  chaque  arme  par- 
ticulière«  et  ensuite  réunis  pour  les  trois  armes 
d'un  même  vent,  de  telle  sorte  que  considérant  en 
un  seul  groupe  les  trois  cibles  particulières,  on  dé- 
terminait pour  les  trois  un  seul  et  même  point 
touché  moyen  dont  on  partait  pour  la  détermina- 
tion de  toutes  les  autres  données  à  recueillir. 


svn  l\rmf.  a  FF.r  rayéf. 
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(i) 


Par  €•  HEl'DV»  capitaine  du  génie,  inspecteur  des  études  Si  rÉeole 
polytechnique. 


COMPOSITION  DE  l'ARMÉE  ÀUTRICmEIINE. 

L'organisation  actuelle  de  Tannée  autrichienne 
repose  sur  le  statut  impérial  du  25  janvier  1857  ; 
mais  elle  a  subi  depuis  des  modifications  impor- 
tantes. 

L'expérience  de  la  guerre  d'Italie  en  1859  a 
prouvé  que  les  régiments  autrichiens  étaient  trop 
forts  pour  un  bon  service  et  qu'ils  n'avaient  pas 
assez  de  mobilité.  On  a  donc  rendu  le  fractionne- 
ment tactique  plus  simple  en  réduisant  l'effectif  et 
le  nombre  des  bataillons  par  régiment,  et  en  aug* 

(1)  Organisation' s  statut  der  K.  K.  armée  1857.  —  Le 
service  militaire  en  Autriche  par  Schopf  —  Pestb.  4856.  — 
Militair-'Schematismus  y  1860.  —  Statistique  de  Vempire 
d'Autriehe^  par  Schiuilt.  —  Vienne,  1860;  etc.,  etc. 
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mentant  les  cadres  de  l'armée.  Le  nombre  des  régi- 
ments d'infanterie  a  été  porté  de  62  à  80,  et  les  ba- 
taillons-frontières, autrefois  isolés  et  organisés  en 
infanterie  légère,  ont  été  réunis  pour  former  14 
régiments  de  ligne.  La  cavalerie  de  réserva  a  subi 
une  notable  réduction  ;  les  cuirassiers  seuls  la  con- 
stituent actuellement.  On  a  réuni  en  2  régiments  à 
4  bataillons  les  ^8  bataillons  du  génie  autrefois 
séparés  et  indépendants  les  uns  des  autres  ;  tout 
récemment  on  a  dissout  le  corps  des  flottilles  pour 
en  faire  le  corps  des  matelots. 

Telle  qu'elle  est  constituée  actuellement,  l'armée 
autrichienne  comprend  : 

Infanterie.  80  régiments  de  ligue  à  3  bataillons 
de  6  compagnies  et  i  bataillon  de 
dépôt  de  4  compagnies  en  temps 
de  guerre. 

14  régiments-frontières  à  3  batail- 
lons de  G  compagnies,  chacune 
de  1 80  hommes. 

1  régiment  de  chasseurs  impériaux 
(tyroliens)  de  8  bataillons. 

32  bataillons  d(*  rliasseurs-tirail- 
icurs. 
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10  cQo^^agoies  de  Uvupes  s(uûtak^ 
(infirmiers). 
Cmmkhê^       12  r^ime^te  de  cuirwsiei^  ii  6  es- 
cadrons de  gtt^rr^  «t  t  âMwdrw 
de  dépôt. 
i  régiments  de  dragons  J  ^  «  escadrooi 
^2      îd.      de  hussards     ^^^ 

1  et  1  flscadno 

12      id.      dehulans     )    de  dépôt 
2  régiments  de  hussards  Yolontaires. 
1      id.      de  hulans  volontaires. 
ArtiUme.       12  régiments  d'artillerie  de  cam- 

1  régiment  d'artillerie  de  côtes. 
y      id.  id.        defoséens. 

Génie.  2  régiments  à  4  bataiUonsu 

Pimmm$.       6  bataillons  de  4  com^^agaies  et  1 

Qompagqie  de  dépôL 
Gmtéarm0i$.  10  régiments. 

4  compagnies  de  discipline. 
Tnm.  24  escadrons  de  transport  et  12  es- 

cadrons de  dépôt. 
A  cescorps  il  faut  aujouter  les  archers  de  la  garde 
particulière  de  l'empereur  ;  en  outre  on  forme  en 
temps  de  guerre  des  détachements  de  troupes  pour 
les  esixutes  et  pour  le  service  des  états-majors»  des 
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bataillons  de  volontaires  et  des  escadrons  de  cava- 
lerie  irrégulière. 

On  peut  évaluer  comme  il  suit  la  force  actuelle 
de  Tannée  autrichienne  : 

Pied  de  paix.  (1)  Med  de  guerre. 


Infanterie.                  180,000 

450,000  hom. 

Cavalerie.                    44,000 

70,000 

Artillerie.                    28,000* 

55.000 

Génie  et  pioanniers.      1 1 ,200 

20,000 

Gendarmerie.               20,000 

20,000 

Total.    283,200 

615,000  hom. 

L'armée  autrichienne  ne  comprend  point  de 
garde;  chaque  régiment  a  les  mêmes  droits  et  les 
mêmes  devoirs  ;  on  a  même,  depuis  la  fin  de  la 
guerre  d'Italie,  supprimé  les  compagnies  dé  gre- 
nadiers qui  existaient  auparavant  dans  les  régi- 
ments d'infanterie  et  qu'au  moment  de  la  guerre 
on  réunissait  en  bataillons  pour  en  former  un  corps 
d'élite. 

Si  rAutriche  a  dans  son  organisation  Tinconvé- 
nient  d'un  grand  nombre  de  nationalités  dîver-^ 

(1)  L'effectif  de  Tanuéc  pour  1861  est  d'après  le  projet  du 
budget  de  t  384,585  honinies  et  48,796  chevaux. 
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ses  (1),  elle  q  su  très-habilement  tirer  parti  de  celte 
diversité  même,  en  recrutant  de  préférence  ch^iue 
arme  dans  la  province  dont  les  habitants  ont  des 
dispositions  particulières  pour  èette  arme  ;  ailaai 
retrouve«t-on  le  Tyrolien  chasseur,  le  Hongrois  hus^ 
sard»  le  Polonais  hulan,  le  Bohémien  et  le  Mora.vien 
dragon,  cuirassier  ou  artilleur  ;  par  ce  procédé  on  a 
facilité  l'instruction  eu  temps  de  paix  et  onena  tiré 
une  grande  émulation  dans  l'armée,  émulation  qui 
fait  que  l'Autriche  s'est  toujours  passée  d'une  garde. 
Les  troupes  qui  composent  l'armée  ont  été  ré- 
partiel  en  9  corps  d'armée  dont-  8  d'infanterie  et 
1  de  cavalerie  ;  mais  ces  corps  d'armée  ne  com- 
prennent point  les  troupes  fédérales  et  celles  qui 
sont  stationnées  en  Croatie,  en  Esclavonie,  en  Dal- 
matie,  en  Voîvodie,  et  dans  les  zones  de  la  fron- 
tière militaire  ;  celles-ci  sont  seulement  formées  en 
brigades  et  divisions.  Éventuellement  un  certain 
nombre  de  ces  corps  d'armée  sont  organisés  en  une 
ou  plusieurs  armées,  comme  cela  a  lieu  actueller 

(i)  D*après  le  recensement  officiel  du  3i  octobre  1857,  la 
population  de  Tenipire  d'Autriche,  déduction  faite  de  laLiUB^ 
hardie,  comprenait 35,072,616  âmes  dont  :  7,870,719  environ 
de  race  allemande  ;  14,802,751  de  race  slave  ;  3,110,806  de 
race  romane,  le  reste  magyare  et  d'origine  asiatique  {StaHi- 
tique  de  Fr.  Kolb.) 

T.  II.  —  r'  7  ET  8.  —  JUILLET  ET  AOUT  1801 .  —  5'  9ÊME  (A.  S  )     8 
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ment  poar  les  troupes  stationnées  dans  la  Vénitîe. 

Les  corps  d'armée  se  composent  éd  «Uvimiiis 
d^nfinterie  et  de  caralerie  commandées  par  des 
fÊlé^mâréckaiUD4ieute^imla  (généraqxdedÎYisiim), 
et  chaque  difision  comprend  deux  brigades  à  3  ré- 
giments et  1  bataillon  de  chasseurs»  oeminaQdées 
par  des  fMraux^fnajan  (généraux  de  brigade). 

L'mipereur  est  chef  suprême  de  l'armée.  Une 
ehanoellerie  centrale  {générât  adjwUmtmr)  présidée 
par  un  officier  général,  est  chargée  de  latramunia- 
sion  des  ordres  de  l'empereur  et  de  la  direction 
et  sunreillance  centrales  du  service  de  Tarmée. 

Tout  récemment  encore,  la  plus  haute  autorité 
militaire  était  le  commandement  supérieur  de  l'ar- 
mée {Armée^ber-commando)  ;  c'était  un  conseil 
composé  d'officiers  généraux  des  différentes  armes 
et  dont  les  attributions  consistaient  à  concentrer  la 
direction  de  l'armée  au  point  de  vue  technique 
et  administratif.  Un  prince  du  sang  était  habituel- 
lement président  de  ce  conseil  qui  avait  remplacé 
l'ancien  conseil  aulique  ;  mais  par  décret  impérial 
du  20  octobre  1860,  on  a  rétabli  un  ministère  de 
la  guerre  pour  le  substituer  au  commandement  su- 
périeur de  l'armée. 

Le  ministère  de  la  guerre  se  subdivise  pour  les 
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différentes  branches  du  service  en  4  directions  gé- 
nérales :  la  première  s'occupe  des  affaires  militaires 
et  judiciaires;  la  deuxième,  du  service  de  l'artille- 
rie; la  troisième,  du  service  du  génie;  la  quatrième, 
de  l'administration  ;  le  sénat  judiciaire  supérieur 
forme  une  section  spéciale. 

Sous  les  ordres  immédiats  du  ministre  de  la 
guerre  sont  placés  :  les  quatre  comités  consultatifs 
de  l'état-major  général,  de  l'artillerie,  du  génie  et 
de  santé  ;  les  autorités  auxiliaires  qui  compren- 
nent :  le  commandement  du  corps  des  matelots  et 
des  pionniers,  la  comptabilité  centrale,  etc. 

L'étude  de  l'organisation  de  l'armée  autrichienne 
montre  un  mécanisme  de  service  très -simple,  une 
transmission  facile  des  ordres  et  une  centralisation 
excellente.  L'histoire  militaire  de  ce  pays  apprend 
que  c'est  à  ses  solides  institutions  militaires  ^ue 
l'Autriche  doit  la  facilité  surprenante  avec  laquelle 
elle  a  toujours  pu  réparer  ses  défaites  et  reconsti- 
tuer ses  armées;  et  tout  récemment  encore  up 
éclatant  hommage  a  été  rendu  à  la  constitution  de 
cette  armée  <  qui  ne  le  cède  à  aucune  en  organisa- 
tt  tion  et  en  bravoure  (1).  > 

(1)  Discours  de  Napoléon  III  aux  grands  corps  de  TËlat, 
à  «a  rentrée  d'Italie. 
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Pour  la  direction  supérieure  du  service  mintaire 
et  administratif  de  Tannée,  Tempire  d'Autriche  a 
été  partagé  en  1 0  cercles  militaires  [Landeê-génirÊl- 
comnuindo),  dont  chacun  a  pour  chef  un  général 
de  division  sous  les  ordres  et  l'autorité  duquel  sont 
placées  les  troupes,  employés  et  établissements  qui 
96  trouvent  dans  le  cercle ,  voici  les  chefe-lieax 
de  ces  cercles  et  les  provinces  qu'ils  comprennent: 

i«'  avec  le  2'  corps  &  Vienne  comprend  :  AtttricheY  Sal- 

zbourg  et  Styrie. 
t*      —       i*^     —     Prague  comprend  :  Bohème. 
3*      —       *•      —     Brûnn  comprend  :  Moravie  el  Si* 

lésie. 
4*  à  Lemberg  comprend  :  Gallicie  elBu- 

kovine. 

13""  corps  à  Laibach 
5«    _   à  Vérone  J  Vénitie,  Garinthie,  Car- 

7*    —   à  Trévise  i    niole,  Tyrol  et  les  côtes. 


18*    —   à  Vicence 

6*  corps  à  Pesth 
Cavalerie 

k  Ofen  :  Hongrie. 

V               à 

Uei'manstadL  :  Transylvanie. 

S''               à 

Temesvar  pour  le  Banal  el  la  Voï- 

vodie. 

9'                à 

Agram  pour  la  Croatie  el  TEscla- 

vonie. 

10°               à 

Zara  :  Dalmatie. 

Le  commandant  supérieur  des  troupes  autri- 
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chiennes  à  Mayence,  qui  a  en  même  temps  sous 
ses  ordres  toutes  les  troupes  de  cette  puissance  qui 
tiennent  garnison  dans  les  places  fédérales,  a  un 
pouvoir  analogue  h  celui  des  commandants  des 
cercles. 

CONTINGENT  FÉDÉRAL. 

L'Autriche  a  la  présidence  de  la  commmian  mu 
titaire  (1)  de  la  Diète  germanique  qui,  sous  les  or* 
dres  de  celle-ci,  est  chargée  de  faire  la  révision  des 
cadres  des  contingents  fédéraux,  de  rendre  compte 
du  résultat  des  inspections  des  forteresses  fédérales 
et  du  service  militaire  qui  les  concerne,  et  spécia- 
lement des  deux  places  de  Mayence  et  de  Luxem- 
bourg qui  sont  sous  les  ordres  immédiats  de  la 
Confédération,  de  la  direction  des  travaux  de  forti- 
fication ordonnés  par  la  Diète,  etc.  Cette  puis- 
sance fournit  les  V%  2*  et  3'  corps  de  Tarmée  de  la 
Confédération  germanique  (2)  ;  son  contingent  qui 

(i)  Cette  commission  se  compose  de  six  membres  qui  ont 
procuration  militaire  de  leur  gouvernement  ;  l'Autriche,  la 
Prusse  et  la  Bavière  sont  représentées  chacune  par  un  membre, 
et  il  y  a  un  officier  général  ou  supérieur  pour  chacun  des 
trois  corps  d'armées  mixtes  de  la  Confédération. 

(S)  L'Autriche  fait  partie  de  la  Confédération  germanique 
pour  un  effectif  de  population  de  :  13,150,000  ftmes,  et  la 
l^ru^  pour  13,578,358. 
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^mititelneiit  n'était  qae  de  94,^22  ii^iikiifeè'ii  Aë- 
^s  été  porté  à  250,000.  Les  étàtk  àà  M>ld6  îhi  «Ah 
ât^giuit  aptrichien  au  ocmiméJiiceiiieÉitèe^il^B^^^' 
ÀBiitatÂftt  un  efiectif  de  :  498,344  oàtakbtflâÛtt,' 
aina  répartis  :.  '"'' 

Infanterie       ïàS  JsbjioiàmeB.,    «^ 

^•V;  i  n^^         Aitaiorie    ■      10,350  ...    :*. 

:.^:     ■  Oénift   .6,130      ,.        .  .. 


En  parlant  de  lâ  Prusse,  nons  ayons  déjà  ^ 
qùë  la  garnison  dé  la  placé  fédérale  de  Ka^etice  'se 
composait  en  temps  de  paix  de  6,000  homm^  d'in- 
fanterie, et  de  800  chevaux  fournis  moitié  par 
rÂutriche«  moitié  par  la  Prusse.  En  temps  de 
guerre  cette  garnison  est  portée  au  îninimam 
à  12,000  hommes  et  au  maximum  à  21,000;  clia- 
cune  de  ces  deux  puissances  fournit  alors  7,000 
hommes  et  300  chevaux,  et  la  division  de  réserve 
de  Tarmée  fédérale  complète  la  garnison  jusqu'à 
Teffectif  prescrit. 

Le  gouverneur  et  le  commandant  de  Mayence 
sont  tous  les  cinq  ans,  et  à  tour  de  rôle,  nommés 
Tun  par  TÂutricbe  et  l'autre  par  la  Prusse.  L'Au- 
triche a  d'une  manière  permanente  le  service  dé 
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itkmmm^TÉmmA  et  U  initié  mïa  ùtw 

dnMUonda|éiii«; 

IJA  pl«dtt  fédéAUe  ddUMttdtMdMtejpieeli  ttHjNl 
é»fm  pÊi  éb»  abkpèk  haémà,  {MMnienMtl 
tiHriebiéfliMt;  fen  tenps  de  gnenM  le  éuèé  Ht 
Bide  ftràniit  les  i^ft  db  la  guBiiBD»  l'AnMcte^» 

elkPMHé-^i  "' 

Lb  ftmvemelih  l9«oinilwiHiÉÉt«l,]ii' 
d'wtiUéiedeRastedlMBlI 
née  tadoiee,  oMMèrAMtoUflie  appkrtieiille  »i«Séi 
d»lt  diAKtion  do  gttiiet  La  plkn  de  BaHadt  «k| 
deMîÂAe  en  tedipt  de  gaem  à  neevoirdaMaaii 
cain^  retranché  tout  la  S'onrpe  de  laOdnlUénitiaAf 

Les  fortificatioBS  d'Ulm  se  trouvent  en  pÊÈÛt 
sur  territoire  bavarois  «  en  partia  Éti  tarritdin 
wnrlembergeois  ;  le  gonveraeur  de  cette  forleram 
ftdArale  est  nommé  par  le  Wnriembeig-el  le  mmt 
mandant  parla  Bavière;  leaerrieedeladKiaetiondin 
gfciie  est  fait  à.toue  de  rôle  et  peiidanl  einq  an»  ^ 
chacune  de  ces  puissances  ;  le  serrioe  de  la  dirai» 
tien  d'artillerie  appartient  toujours  à  rAntriehe.  En 
cas  de  guerre  rAUtUfehe,  là  Bâ^dèle  et  le  Wurtem- 
berg fournissent  chacune  le  4- de  la  garnison  n^ 
eeisaire  à  la  place  d'Ulm» 

En  jetant  un  coup  d'oil  sur  l'organisation  tiiilio 
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(Mrei49.l9  Confédération  g9rioaBî(i«fiu  Jimi#  Tognni 
celle-ci  baser  sa  défense  et  Hntégiftédf.twIvQB^ 
tii^jderesi:  d:un  côté  rar  r^vée.  {NOBIIH^ 
pilMfA  ^:  ell4  toute  rAllemagne  agpWPttJqwK 
sTbppQjmil à  Mayence, se  ooawant  det.pliflBt^ii 
Rhin  et  iranien  ayant  d'elle  les  fdaeèa.lédértki 
dç  Luxembourg  ei  de  Sarrelouis  ;  de  TmAbb.  «M 
FAIlemagne  méadionale  marchant  «ou»  IvioqfHil- 
aJMi'  de  «Tannée  aulriehienne» .  se  lié  fu  llayeoca 
et  te  Ugae'du  Moifi  à  ramée  pruaeienBe»  a  p— r 
^di  alraBoée  la  forteresse  fédémle  de  LnidàUp 
sppwifijft:gandte  à  Oermersheim  et  à  Rastid^  et  a 
poulîlifpn.de  retraite  les  camps  reinmdiéB  d'Ulm 
et  de  Linz. 

La  Confédération  a  fait  occuper  les  places  fédé- 
rales les  plus  importantes  par  les  troupes  des  deux 
grandes  puissances  allemandes,  pour  que  Tennenii 
en  attaquant  ces  places»  soit  engagé  dans  une 
guerre  commune  à  la  fois  ài  Tune  et  h  Vautre  de 
ces  puissances. 

CORPS  DU  GÉNIE. 

Quoiqu'on  Autriche  Texistence  des  ingénieurs 
mililairos  remonte  au-delà  do  la  guerre  de  Trente 
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ans,  cependant  ce  n'est  qu'au  commencement  du 

t. 

dix-huitième  siècle  qu'on  chercha  à  les  recruter 
d'une  manière  régulière  en  créant  (1 7 17)récole  des 
ingénieurs.  Sous  le  règne  de  Marie-Thérèse»  le 
corps  des  ingénieurs  reçoit  une  complète  organisa-» 
tion  et  eu  1 748  »  on  fixe  les  règlements  prinior» 
diaux  sur  le  service  du  génie  qui  se  sont  transmis 
avec  peu  de  modifications  jusqu'à  nos  jours. 

Les  premières  troupes  du  génie  apparaissent  sons 
Cliarles  VI;  une  première  compagnie  de  mineurs 
fut  organisée  en  4  7 1 6  et  mise  sous  la  dépendance  du 
service  de  l'artillerie*  En  1748  et  1763  on  crée 
trois  nouvelles  compagnies  qui,  réunies  à  la  pre- 
mière, forment  une  brigade  de  mineurs,  placée 
en  1 772  sous  les  ordres  de  la  direction  générale  du 
génie.  L'effectif  de  ces  troupes  augmente  suc- 
cessivement jusqu'à  composer  6  bataillons  ^ 
qu'en  réunit  en  1854  pour  en  former  le  l^  régi- 
ment du  génie.  Cette  organisation  subsiste  jus- 
qu'en 1855,  époque  à  laquelle  on  dissout  le  ré* 
giment  pour  créer  de  nouveau  6  bataillons  du 
génie  tout  à  fait  séparés. 

C'est  pendant  la  guerre  de  Sept  ans,  en  1760» 
que  furent  créées  les  premières  compagnies  de 
sapeurs ,  mises  dès  leur  création  sous  les  or- 
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dt^dn  iertiM  des  iiigteiears  ;  le  neèAM  de  M 
flfoèij^  •  att gnleofo  irftpidtaieiit  jiiM|tt*k ' IblMM  *  » 
Mkflbite  qui  iiAmi  réunis  en  f  891  )pQHr 
iiier  le  2*  régiment  dn  géliie  :  en  1 85S  oe  I 
mrà  8od  tota^  disMiis  b(  tth  tfrgHiliMi  ««M  Me  O»- 
lâMtt  «nM^ittHikbhtàillottÀ  dti  géfité.  Li»  «SkÉ^ 
ttlIMis  da  ^ie,  ainsi  formée  ateo  IfeB  dttHkdflfc 
deux  ahbiens  iréginlëftts  de  rainiiè,(ttr«htdëilMi> 
iHitt'rtttiiisatt  fhoisd'arHllSéOpottir  Hantent  les 
dMt'VêJliareiibiiiihiëlk  dà  gjliiië;  ddift1*ii6iieiiit|w 
iiilfl^  i  tlréÉià  ël  f àtitiFe  ÏTéroné.  " 
'"'\  Yihi^àè  (m  que  nous  aVonif  ru^dalttiMs 
feStktSb^  sbr  là  PM^sé  et  âat^l'Espégiiev  oft  !ë 
sértice  du  génie  comprend  à  la  fois  celui  du  sapeur 
et  du  mineur,  dit  pionnier  et  du  pobtofinier;  nous 
trotiyons  en  Àutribhe  ces  services  tout  à  fait  sépa- 
rés. Les  bataillons  de  pûmnien  créés  en  4  758  et  le 
corps  du  service  des  flottilles  (FtotUten-etrp»)  créé 
plus  récemment  (en  1848)  sont  placés  sous  les  or- 
dres directs  de  l'état  major-général  de  l'année  qui, 
chargé  d'ouvrir  les  marcheâ  et  d'établir  le»  eom- 
munications,  a  à  sa  disposition  les  moyens  de  pré- 
parer les  chemins  et  les  débouchés,  de  jeter  les 
ponts  et  d'organiser  les  moyens  de  transports  des 
troupes  ou  des  vivres  sur  les  grands  fleuves  et  «or 
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les  difiérènts  lacs  et  lagunes  du  tertitbire  de  Tem- 
pire.  Quoique  ne  relevant  pa^  du  service  du  génie, 
le  corps  des  pionniers  et  celui  dû  tervice  des  mate- 
lots recrutent  cependant  leurs  officiers  à  rAcadémie 
du  génie  où  ils  reçoivent  la  même  instruction  que 
ceux  du  génie. 

Le  service  du  génie  tel  qu'il  est  organisé  en  Au- 
triche, est  à  la  fois  un  service  de  garnison  et  un 
service  de  campagne.  Cette  arme  est  chargée  du 
lever  des  terrains  à  fortifier,  de  faire  les  projets, 
de  construire  et  de  conserver  en  bon  état  les  for- 
tifications et  tous  les  bâtiments  militaires  (y  com- 
pris ceux  du  service  de  l'artillerie)  ;  de  l'attaque 
et  de  la  défense  des  places,  de  faire  les  travaux  des 
fortifications  de  campagne,  des  catnps,  positions, 
retranchements  et  tètes  de  pont. 

Le  corps  du  génie  comprend  :  ' 

r  Un  état-major  ; 

2^  Deux  régiments.  . 

Les  officiers  de  Tétat-major  et  des  rtgîméhfci  d4 
génie  ne  forment  qu'un  seul  et  même  corps  dont 
l'effectif  est  actuellement,  d'après  VÀnnùatit  ittÏÏ^ 
/mV^aulrichirn  (\e  1 861  {Maitaif'SchemHsMi)  de  : 
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3  feld-mafédiaox-lieoteiuinto(g6iié- 

raux  de  dmsions). 
5  généraax-majors  Os^nérm  de  bri- 


45  colonels. 
i7  lieotenantvcolooek. 
37  major». 
97  capitaines  en  l**. 
52      idem      en  2*. 
183  lieutenants. 
^\  63  sous-lieutenants  en  I*. 

58         idem  en  2*. 

'  l'otai  rïîo. 

ÉTAT-MiJOR  DU  GÉNIE. 

L'état-major  du  génie  comprend  tous  les  officiers 
de  Tanne  employés  :  rà  la  direction  générale; 
2*  au  comité  ;  3*  aux  directions  et  aux  inspections  ; 
4*  à  la  direction  du  génie  de  l'armée  et  enfin  aux 
fonctions  spéciales  qui  peuvent  leur  être  confiées. 

Le  corps  du  génie  a  pour  chef  un  directeur 
gàêérat  du  génie,  qui  est  ordinairement  un  prince 
du  sang  (actuellement  S,  Â.  h  Tarchiduc  Léopold), 
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et  qui  est  chargé  de  la  direction  centrale  de  tout  oe 
qui  concerire  le  service  du  génie.  Les  bureaux  de 
la  direction  générale  comprennent  5  sections  : 
la  1'*  est  chargée  du  personnel,  du  service  général 
et  des  troupes  du  génie  ;  la  2%  des  projets  etinv^i» 
tioDs,  de  la  construction  des  fortifications  avecfoiub 
extraordinaires  ;  la  3%  des  constructions  faites  ayee 
les  fonds  ordinaires,  et  des  bâtiments  des  établisse^ 
ments  d'éducation  et  d'instruction  militaires  ;  la 
4%  de  la  partie  administrative  du  service,  des  mar- 
chés et  des  zones  de  servitude»  du  personnel  des 
employés  ;  la  5*,  de  tout  ce  qui  concerne  la  justice 
de  Tarmcw 

Chacune  des  sections  de  la  direction  générale  a 
un  personnel  composé  d'un  colonel,  d'un  oom-* 
mandant  et  d'un  capitaine,  sauf  la  4%  à  la  tète  de 
laquelle  se  trouve  un  commissaire  de  guerre,  et  la 
5*  qui  est  présidée  par  un  auditeur  général. 

Le  service  du  génie  est  réparti  en  12  iwpectimà 
du  génie,  dont  chacune  a  pour  chef  un  colond  et 
dont  le  siège  est  dans  la  localité  où  se  trouve  habi* 
tuellement  Tétat-major  du  commandement  terri- 
torial. Ces  12  inspections  sont  :  Vienne,  Vdim^ 
Vérone,  Ofen,  Lemberg,  Prague,  Briinn,  Leepotê, 
Uermanstadi,  Temesver,  Agrum,  Zara. 
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l^es  iuspecleurs  du  géoie  (1)  sont  les  ebefe  du 
service  du  génie  dans  Jeacooimanderneols  territo- 
riaux i  ils  oui  la  liauta  surveillanca  des  forteresses 
^t  des  places  existantes^  et  celle  de  tous  tes  travaux 
et  constructions  qui  pourront  avoir  lieu  dâo$  leur 
arrondissement. 

L'inspecteur  visite  au  moins  une  fois  par  an  les 
places  fortes  de  sa  circonscription,  examine  sur  les 
\i^nx  les  nouveaux  travaux  à  faire,  la  manière  dont 
ont  été  exécutés  ceux  ordonnés,  si  on  s* est  conformé 
aux  plans,  devis  et  règlements,  l'étal  des  archives. 
Dan^  cei^  tournées,  le  directeur  doit  se  rendre 
compte  de  Taptitude  des  officiers  sous  ses  ordres, 
et  étudier  tout  ce  qui  peut  avoir  de  T influence  sur 
iQ^fiy^t^q  général  de  défense  du  pays  que  opm- 

|^e«4>  ^fiP^  inapeçtion. 

^^  ^iQ^{MQteur  est  sous  les  ordres  immédiats  de  la 
directiqaL  g^éra^^  du  génie ,  à  laquelle  il  dôi(  renr- 
4{^  iÇQU^)^  de  tout  oe  qui  conceri^e  son  servie^  et 
^%Q}^^fi^^o^s  qu'ont  pu  lui  suggérer  ses  IrOurr 
l^ii^pPWtde  vue  de  l'amélioration  dutseirvice, 
Ç'^st  par  son  intermédiaire  que  les  ordres  de  ri«T 
S|^i9n  générale  du  génie  sont  transmis  au^  di- 

(i)  Rëglemml  «or  te  service  de  l'arme  du  génial»  IfttSa 
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reoicurs  ;  il  transmet  h  celle-ci,  en  les  apostillanl, 
tous  les  projets  de  construction  et  autres  queatioBs 
de  service  des  directeurs. 

Dans  les  places  fortes  et  villes  importantes  de  la 
monarchie,  il  y  a  des  ttireOeurs  du  génie»  chargés 
de  l'entretien  des  fortifications,  de  la  direction  et 
de  la  surveillance  de  toutes  les  constructions  qui 
ont  lieu  dans  les  postes,  stations  et  établissements 
militaires  de  leur  circonscription. 

11  y  a  actuellement  41  directions  ;  à  chaque  di- 
recteur, qui  est  du  rang  de  Heutenant-oolonel  ou 
major,  est  adjoint  un  chef  du  génie  qui  a  sous  ses 
ordres  des  officiers  du  génie  et  des  employés  mi- 
litaires pour  les  constructions  et  pour  la  conserva^ 
tion  du  matériel. 

Les  directeurs  sont  les  autorités  auxiliaires  des 
commandants  de  forteresses  ou  de  forts,  pour  ce 
qui  concerne  la  surveillance  des  forteresses  au 
point  de  vue  de  leur  entretien  ;  mais,  sous  tous  les 
autres  rapports,  ils  dépendent  de  Tinspection  du 
génie,  et  sont  par  elle  sous  les  ordres  des  cooir 
mandants  territoriaux. 

Dans  le  cas  où  des  officiers  du  génie  seraiwt 
chargés  de  construire  de  nouvelles  fortifications 
ou  bâtiments  qui  ne  seraient  pas  compris  dans  le 
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reswrt  d'une  direction,  on  forme 
mumcHàm  (Befe8tigangMMiii-diNi4iM>;1j 
dante  de  la  direction»  nmia  placée 
de  Tinspection  du  génie  dans  rarrondineiliÉldè 
laquélte  se  trouvent  le  bâtiment  ou  les  forllBIllMi 
h  oonstmire;  après  rachèveraent  des  iMtawki  lÉi 
imvragrs  rentrent  dansles  attribuliomdali  iiwi' 
tion  voisine.  .      .♦  ;!  tiu 

1^  directeur  du  génie  doit  visiter  lous^  iM'tMis 
mois  les  fortifications  de  son  arroodisgettem,e^<OBS 
les  ans  il  doit  personnellement  ipeÊÈerVmapmHklk 
de  tous  les  bâtiments  militaires  qui  dépamlmtéb 
son  service. Dans  un  mémoire  qu'il adresseèMB 
chef  supérieur,  il  doit  traiter  des  opérations  dont 
la  circonscription  qui  comprend  sa  direction 
peut  être  le  Ihéâlre,  el  relater  les  moyens  de  dé- 
fense qui  s'a[)p1iqueraicnt  à  ces  hypothèses  d'at- 
taque. C'est  au  directeur  qu'incombent  la  surveil-* 
lance  du  terrain  de  la  fortification ,  tes  affermages, 
la  rentrée  des  renies  provenant  de  la  location  des 
terrains  appartenant  à  la  fortification.  Chef  direct 
de  tous  les  officiers  du  génie  employés  dans  sa  di- 
rection Je  directeur  fdit  ses  rapports  sur  la  manière 
de  servir,  la  moralité  et  les  capacités  de  ces  officiers; 
il  doit  conférer  avec  eux  sur  le  but  des  places  fortes 


1 
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de  su  direction,  de  rattaque  ot  la  ilèfensf!  de  ces 
places  ;  il  doil  leur  faire  dresser  des  plans  d'allaque 
sur  les  différents  fronts  de  ces  places. 

Au  point  de  vue  de  tout  ce  qui  concerne  le  per- 
s^mnel  et  la  partie  spéciale  de  son  arme,  le  direc- 
teur est  sous  les  ordres  de  la  direction  générale  du 
génie,  et  doit  faire  passer  tout  ce  qui  concerne  le 
service  par  la  voie  de  l'inspecteur  du  génie.  En 
SDipide  guerre,  le  directeur  adresi^e  directement 
>ut  ce  qui  concerne  son  service  à  la  dircclion  gé- 
léralc  du  génie ,  si  la  place  qui  lui  est  conGéeest  a 
"proximité  du  théâtre  de  la  guerre,  mais  il  en  in- 
Ibrmp.jMiispecteijr  du  génie. 

Le  directeur  du  génie  doit  donner  avis  au  corn- 
[ïandfinl  de  la  forteresse  de  toutes  les  dispositions 
fqui  peuvent  influer  sur  la  sécurité  de  la  place;  il 
est  tenu  de  lui  cornaïuniquer  tous  les  reiiseigne- 
menls  et  documents  qui  se  rapjrorteat  h  la  défense 
le  la  place.  Pour  obtenir  Itî^  concours  de  la  garni- 
m  dans  les  travaux  de  la  place ,  ou  pour  toute 
itre  disposition  qui  exige  l'urgence  et  ne  peut 
3»os  danger  être  ajournée,  le  directeur  prend  les 
Srdres  du  i  ommandant  de  la  forteresse*  Ce  dernier 
feçoil  aussi,  avant  qu'on  l'adresse  à  la  direction 
5finérale  du  génie,  *'ornmnoicaliûn  de  la  comptii* 
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bililé  annuelle  des  travaux,  ainsi  que  des  projets 
do  construction. 

Quand  la  garnison  est  exercée  aux  simulacres 
de  défense  ou  d'attaque  de  la  place,  le  directeur  du 
génie  doit  se  mettre  en  mesure  d'envoyer  un  cer- 
tain nombre  de  ses  ofiiciers  pour  assister  à  ces 
manœuvres  et  expliquer  aux  troupes  la  protection 
réciproque  des  différents  ouvrages,  les  communi- 
cations entre  eux,  les  dispositions  les  plus  avanta- 
geuses pour  les  occuper  et  pour  obtenir  des  feux 
croisés,  rasants,  directs  et  d'enfilade,  et  enGn  leur 
enseigner  la  manière  de  faire  les  sorties. 

En  temps  de  guerre,  le  directeur  exécuta  dans 
la  place  tous  les  travaux  que  le  conseil  de  défense 
lui  prescrit  par  des  ordres  écrits;  si  la  forteresse 
se  trouve  sur  le  théâtre  de  la  guerre,  tous  les  tra- 
vaux concernant  la  défense  de  la  place  sont  ordcm- 
nés  par  le  commandant  en  chef  de  l'armée. 

Les  directions  du  {jériie,  outre  qu'elles  sont  char- 
gées de  la  conservation  et  de  l'entretien  des  fortifi- 
cations et  bâtiments  militaires,  ont  aussi  dans  leurs 
attributions  de  procurer  et  d'enlrolenir  l'ameuble- 
inenl  dos  casornos  ci  la  fournilnro  de  la  literie; 
mais,  pour  ces  services,  on  adjoint  aux  officiers  des 
omplovcs  de  deux  espèces  :  T  h»  personnel  chargé 
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de  la  surveillance  de  tout  ce  qui  concerne  les  cx)ns- 
tructions  et  les  magasins;  2"*  le  personnel  chargé 
de  la  surveillance  et  de  Tentrelien  des  ouvrages  et 
bâtiments  existants.  Les  premiers  comprennent  : 

10  conservateurs; 
100  officiers  comptables  de  5  classes  ; 

40  accessistes  de  2  classes; 

12  élèves. 
Le  personnel  de  surveillance  se  compose  de  : 

65  officiers  inspecteurs  des  bâtiments; 
294  sergents- majors  surveillants; 

78  chefs  d'ateliers  (werckmeisier  et  meister}. 
Les  officiers  inspecteurs  des  bâtiments  {gebaiide* 
inspections  offizière)  sont,  pour  la  plupart,  d'anciens 
c:ipitaines  du  génie,  à  résidence  fixe,  qui  n'avaient 
plus  de  chances  d'avancement.  Les  attributions  de 
ces  officiers  consistent  à  recevoir  de  l'administra- 
Uondes  lits,  les  objets  de  couchage  et  d'ameuble- 
ment pour  les  casernes,  et  aies  lui  rendre  au  départ 
des  troupes  ;  ils  sont  responsables  envers  le  direc- 
teur du  génie  du  bon  entretien  et  de  l'ameuble- 
ment des  casernes  ;  ils  font,  avec  les  fonds  mis  par 
le  directeur  à  leur  disposition,  les  menues  répara- 
tions qu'exige  le  casernement. 
Sous  les  ordres  immédiats  des  officiers  inspec- 
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leurs  dosMliments,  se  tronventles  sergrats-majon 
surYcilInnts  qui  veillent  a  la  propreté  des  fossés. 
glacis,  esplanades,  corps-de-garde,  portes,  etc.  Ces 
surveillants  sont  choisis  parmi  les  sous*oflSeiers 
du  génie  ;  ils  ont  des  fonction»  analogues  h  celles 
de  nos  concierges. 

Les  chefs  d'alcHers  ont  la  surveillance  des  ma- 
tériaux h  l'Êlat  mis  en  dépôt,  des  ateliers  de  cons- 
truction dont  ils  surveillent  les  ouvriers,  des  bâti- 
ments loués  par  TÉlat,  etc.  • 

A  chaque  direction  est  annexé  un  bâtiment  de 
TÉtat  qui  sert  de  magasin  pour  les  matériaux,  ma- 
chines, outils  et  ustensiles  appartenant  %  l'Ëtat. 
Un  officier  comptable  a  la  gestion  du  magasin  sous 
les  ordres  du  directeur,  qui  doit  en  passer  annuel- 
loment  rinspeclion  et  la  vérifieaiion* 

Dans  l'organisation  des  casernements,  on  a 
adopté  en  Autriche  l'usage  des  petites  chambres 
dont  la  contenance  varie  de  12  à  24  hommes;  les 
casernes  défensives  ont  généralement  16  m.  05  de 
largeur  dans  œuvre;  un  corridor  central  de  2  m. 
40  sépare  les  chambres  disposées  le  long  de  la  fa- 
rade  intérieure,  de  petits  magasins  appuyés  au  mur 
(le  la  façade  extérieure  et  qui  sont  éclairés  par  les 
créneaux;    pour  l'installation  des  écuries  on  a 
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aiiopté  1  m.  85  de  largeur  par  cheval  ;  les  écuries 
sont  généralement  doubles. 

Chaque  direction  a  ses  archives  propres,  dans 
lesquelles  se  trouvent  les  plans,  caries,  mémoires, 
documents  et  ouvrages  qui  peuvent  se  rapporter  h 
la  défense  de  la  place  et  aux  droits  du  terrain  mi- 
litaire. 

Les  directeurs  du  génie  sont  chargés  de  faire 
exécuter  toutes  les  prescriptions  et  règlements  re* 
latifs'aux  zones  de  servitude  pour  la  conservation 
et  rintégrilé  du  domaine  militaire.  On  a  admis  en 
Autriche  deux  zones  de  servitudes;  la  V*  s'étend 
depuis  les  saillants  des  ouvrages  extérieurs  de  la 
place  jusqu'à  300*  {75(r),  et  toute  espèce  de  com* 
tructions  y  est  interdite  ;  la  2*  a  une  largeur  de 
600*  (1140"'),  on  y  autorite  des  constructions  1^ 
gères  sous  des  conditions  déterminées  par  des  rè- 
glements spéciaux. 

La  tône  frontière  en  Autriche  est  de  3,000* 
(5,700"*)  ;  les  travaux  mixtes  à  faire  dans  oette  zone 
sont  arrêtés  par  le  ministère  de  la  guerre. 

Le  service  du  génie  fait  lui-même  la  comptabilité 
des  travaux  dont  il  est  chargé  ;  à  chaque  direction 
est  attaché  un  oflicier  comptable  qui,  sous  les  or- 
dres du  directeur  et  aidé  par  un  certain  nombre  de 
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comptables,  fait  les  écritures  cl  dresse  les  comptes 
des  travaux.  La  vériflcation  de  la  comptabilité  se 
fait  au  département  central  de  la  comptabilité. 

Nous  avons  dit  que  la  direction  générale  du 
génie  est  chargée  de  centraliser  tout  ce  qui  con- 
cerne le  service  de  l'arme.  Pour  la  solution  des 
questions  militaires  ,  srienliri(]ues ,  spéciales  à 
Tarme  et  judiciaires,  le  direcleur  est  assisté  d'un 
conseil  qui  se  compose  dos  chefs  des  différentes 
sections  de  la  direction  générale  et  des  membres 

du  comité. 

I' 

I^  comité  du  génie  se  compose  d'un  général,  de 
deux  cx)loneIs  dont  l'un  ad  talus  du  président,  do 
deux  majors,  de  deux  capifainesen  premier,  tous 
olliciers  de  l'arme  ;  deux  modeleurs  et  des  sous- 
olliciers  et  dessinateurs  pris  dans  les  troupes  du 
génie  en  complètent  le  personnel.  Les  fonctions  de 
ce  comité  consistent  à  rechercher  les  progrès  des 
sciences  qui  [)euvent  avoir  de  Tinfluence  sur  le  ser- 
vice du  génie  ;  d'examiner  les  découvertes  et  inven- 
tions relatives  à  Varme,  do  faire  des  expériences 
et  des  rapports  au  ministre  de*  la  guerre  sur  l'em- 
ploi pratique  des  innovations  et  améliorations 
proposées;  de  rédiger  d'après  les  ordres  du  mi- 
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nistre  les  ouvrages,  instructions  et  règlements 
relatifs  au  service  de  Tarme. 

Le  comité  comprend  :  tes  archives  ei  ta  IHktiO' 
thêgue  du  génie  oh  sont  déposés  les  livres,  plans  et 
intruments  qui  appartiennent  au  service  de  l'arme  ; 
les  directions  tirent  de  ces  deux  établissements  les 
objets  dont  elles  ont  besoin  et  y  envoient  les  instru- 
ments qui  exigent  des  réparations. 

Il  n'y  a  pas  à  Vienne  de  musée  spécial  du  génie* 
mais  à  l'Académie  du  génie  il  y  a  une  collection  de 
modèles  et  quelques  plans  en  relief  qui  n'ont  pas 
une  grande  valeur. 

Le  directeur  général  du  génie  examine  et  soumet 
au  ministre  avec  son  avis  tous  les  projets  de  cons- 
truction ;  il  répartit  entre  les  différents  services  les 
officiers  de  l'arme,  il  désigne  les  places  de  guerre 
dans  lesquelles  doivent  être  placés  les  détachements 
des  troupes  du  génie;  il  inspecte  lui-même  les  régi- 
ments, les  inspections  et  directions  du  génie  ;  il 
accorde  les  fonds  destinés  aux  exercices  pratiques 
des  troupes  de  l'arme.  Les  nominations  de  tous  les 
officiers  jusqu'au  grade  de  capitaine  inclusivement 
sont  fiiites  par  le  directeur  général  ;  il  nomme  éga- 
lement tous  les  employés  attachés  au  service  de 
l'arme.   Le  directeur  général   peut  autoriser  le 
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mariage  des  officiers  deTarme  jusqu'à  concurreace 
de  1/6  du  personnel  des  officiers,  jusqu'au  grade  de 
colonel  inclus. 

Un  général  de  Tarme  est  placé  ad  Uuus  auprès 
de  rinspecleur  général  du  génie,  pour  Taider  dans 
Texpédition  des  affaires  qui  concernent  le  service 
et  le  remplacer  en  cas  d'absence. 

Une  commission  centrale  de  défense  de  la  mo- 
narchie est  établie  à  Vienne  ;  le  quartier^nialtro 
général  de  l'armée,  le  directeur  général  du  génie 
et  le  directeur  général  d'artillerie  sont  les  mem- 
bres de  celte  commission,  qui  est  présidée  par  le 
plus  ancien  des  deux  premiers. 

[La  suite  au  prochain  numéro  ) 


Sceaux,  imprimerie  de  E.  B6|é9. 


JOURML  DES  ARMES  SPECULES. 


NOUVELLES  ÉTUDES 

SUR 

LARME  A  FEU  RATÉE  DE  LTNFANTERIE 

Par  CHmiIiliAUMB  DB  PMEIVIVIBII»  lleatenant  eD  1*'  a» 
3*  régiment  d'Iufanterie  de  la  Hease-Grand'Dacale,  traduit  de  ral« 
lenand  par  BIEFFEIj»  aacien  professear  aux  écoles  impériale»- 
d'artillerie. 

(Saute.  —  Voir  les  Dqiuéros  de  Jaillci  et  aodt,  page  108.) 


ÉPREUVE  COMPARATIVE 

DES  EFFETS  DE  PERCUSSION  ET  DE  PÉNÉTRATION  D« 
DIVERSES  BALLES  DE  FUSIL  DU  CALIBRE  AUTRICHIEN», 
AVEC  ET  SANS  CULOT. 

Les  faits  ci-après  rapportés  ont  été  observés^ 
dans  des  expériences  hessoises  des  années  1856. 
à  1858. 

Armes  employées. 

Les  numéros  d'ordre  1,  2,  3,  9,  10, 13,  15,  16 
et  17  se  réfèrent  au  fusil  dlnfanlerie  rayé  du  ca- 
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libre  autrichien  (13,9  mm.)  tel  qu'il  est  eu  service 
dans  le  contingent  de  la  Hesse  Grand-Ducale* 

Les  numéros  d'ordre  4,  5,  6  ont  pour  objet  la 
même  arme  dans  trois  états  pmgressifs  du  calibre 
de  Tâme,  à  savoir  :  13,9  —  i+J  —  J4  J  mm.  En 
conséquence  les  nombres  du  tableau  qui  s'y  rap- 
portent sont  des  moyennes  pour  les  trois  vents 
de  0,4—  0,6  et  0,7  mm. 

Les  numéros  d  ordre  7,  S-,  H  et  12  se  rapporteat 
au  fusil  d  inlaiiterie  lavti  <lu  rovaume  de  Wurtem- 
berg,  aussi  du  calibre  aulrichiï  u,  de  13,9  mm. 

i^rûjectiies  comjjarcs. 

w  Balle  à  culot  cannelée  du  Wurtemberg,  fig,28, 
pi.  6  ;  calibre  13,5  mm.  ;  poids  27,5  gr. 

a  Balle  à  culot  unie  à  lextérieur  ;  fig,  29,  pi.  6; 
calibre  13,5  mm.  ;  poids  26.6  gr. 

c  Balle  expansive  unie  à  Textérieur,  avec  un 
évidement  à  section  transverse  étoilée;  fîg.  52, 
pi.  8;  faite  d  un  alliage  de  plomb  avec  3,5  O/o 
d'antimoine;  calibre  13,5  mm.  ;  poids 26,6 gr. 
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Iffds  de  perenshui  et  de  féiétnUM. 


A.   SUR  DO  BOS  Dl  BÀtm. 
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TR  :  La  raison  pour  Inquello  U  balle  «  a  eu  d«  bian  molAdrat  tflSftta  doa  kt  lloa  4'aiira  8  al 
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La  coDclusion  finale  des  expériences  jusqu'à 
présent  décrites  du  grand-duché  de  H  esse  sur  des 
balles  expansives  du  calibre  autrichien,  a  été  Ta- 
doptioc  dans  le  cootingent  d'armée  de  cet  État, 
d'une  balle  expansive  du  calibre  autrichien ,  a  en- 
dément  quadrangulaire  représentée  dans  la  fi- 
gure 54,  pK  9,  et  reproduite  à  l'échelle  du  double 
de  sa  grandeur  naturelle  dans  la  Rg.  56  (mênie 
planche)..-*  Cette  balle  se  fait  à  froid  par  embou- 
tissage dans  une  machine  à  excentrique,  avec  du 
plomb  mou  ordinaire.  Ce  n  est  pas  que  celles  four- 
nies par  1  alliage  de  plomb  et  d'antimoine  naieut 
donné  des  effets  de  percussion  \rairaent  extraor- 
dinaires, témoin  les  tableaux  ci-dessus»  mais  les 
inconvénients  attachés  à  la  préparation  uniforme 
de  l'alliage  ont  fini  par  faire  prévaloir  l'opinion  en 
faveur  des  balles  de  plomb  mou,  qui  ne  sont  pas 
sans  jouir  aussi  d'une  certaine  force  de  pénétra- 
tion ,  et  possèdent  au  plus  îiaot  degré  l'avantage 
de  la  justesse  de  tir  pour  fous  les  vents  admissibles 
dans  la  pratique,  une  justesse  telle  qu'il  ne  serait 
peut-être  pas  possible  d  aller  jamais  au-delà  avec 
des  balles  de  13,5  mm.  de  diamètre  tirées  dans 
des  armes  du  calibre  de  13,9  à  14,25  mm.  On  peut 
ajouter  à  cela  qu  en  restreignant  la  tolérance  du 
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\ent  à  0,25  mm.,  il  serait  possible  de  diminuer  la 
profondeur  de  Tévideraent  de  1/4,  ce  qui  procui'e- 
rait  l'avantage  de  diminuer  sensiblement  les  angles 
de  tir  par  suite  d'une  augmentation  de  la  vitesse 
initiale  due  à  un  moindre  frottement  dans  l'âme 
(durch  minder strenge  Fflhrung  im  Rohre) (i  4) .Une 
telle  mesure  mériterait  déjà  d'être  recommandée 
par  cela  seul  que  les  fusils  et  carabines  ne  sont 
aujourd'hui  reçus  des  mains  des  fournisseurs 
qu'avec  la  plus  grande  sévérité,  sous  le  rapport  de 
la  justesse  du  calibre ,  le  cylindre  de  rebut  des 
canons  n'ayant  que  13,95  mm.,  et  attendu  qu'il 
n'est  pas  présumable  que  jamais  le  calibre  puisse 
être  porté  jusqu  à  14,15  mm.  par  le  seul  effet  du 
service. 

(14)  L'auleur  semble  publier  ici  ce  qu'il  dit  ailleurs  avec 
raison,  à  savoir  :  qu*une  diminution  de  la  capacité  de  Tévide- 
ment  des  balles  a  pour  effet  d'augmenter  la  force  élastiqiK 
des  gaz  produits  par  la  combustion  de  la  charge.  Or,  un  pa- 
reil effet  doit  tendre  à  augmenter  l'expansion  de  la  balle,  soit 
qu'on  la  considère  comme  produite  par  l'action  des  gaz  contre 
les  parois  latérales  de  l'évidement,  soit  qu'on  Tenvisi^ 
comme  résultant  de  la  résistance  que  la  balle  oppose  par  son 
inertie  à  son  mouvement,  le  long  de  l'âme  sous  la  pression 
des  gaz  contre  le  fond  de  l'évidement.  Dans  une  telle  compli- 
cation d'effets,  ce  serait  s'exposer  à  faire  erreur  que  de  ha- 
sarder k  priori  une  opinion  sur  le  résultat  final. 
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ÏÀ  taMèaù  h^  7  ci-a^rèi  renfenM  M  HMuHils 
-qui  (Mit  eC6  lobtenUs  avec  la  balle  HspMflenfite  dans 
ttkHg.Uét  86,  yi.  »,  tirée  dans  las  modelât  de 
fuiii^  d'iiifaDterie  et  de  carabine  de  tiraiUeun  du 
calibre  autrichien,  définitivement  adoptés  dansie 
grand<*duché  .de  Hesse.  On  a  tiré  en  même  temps 
que  ces  deux  armes,  comme  termes  de  compani- 
son,  Tancienne  carabine  Minié,  de  fort  calibre,  du 
grandnluché  de  Hesse,  ainsi  que  Te  fùéil  de  cha^ 


séurs  suisse. 


Les  'changements  apportés  au  ftisîk  d^éssu  hesH 
sois  postérieurement  aux  épiréuves  r^Wrtô&t,  de  la 
^cdûpat^M  de  ceVté  anûe  aVec  la  dësicrlj^ôtt  »Uc- 
cînde  ci-aptès  du  fUdil  d'infAnterfe  môd^lo  de  )  858 
qui  a  été  employé  dans  le  tir  : 

Calibre,  13,9  mm.;  longueur  du  canon,  1  m.  ; 
5  rayures  d  une  largeur  égale  à  celle  des  pleins  et 
d'une  profondeur  constante  de  0,28  mm.;  pas  des 
rayures,  1431  mm.;  culasse  ordinaire  sans  cham- 
bre ni  t%e;  poids  du  canon  (culasse  et  hausse  com- 
j^ttsêfe);  2  k.  1Î5;  platine  avancée  ordinaire  à 
*grî!BB  (giB^ctehnliches  vorlîegendes  Kràppeûschloss); 
ûôîx  à  cran  de  sûreté  ;  baguette  qui  ne  se  retouriie 
pas;  la  hausse  sera  décrite  plus  loin  ;  la  garniture 
est  celle  qui  est  généralement  usitée.  —Longueur 
totale  de  Tarme  avec  la  baïonnette,  1906,  et  sans  la 
baïonnette,  1406  millira.;  poids  de  Tarme  avec  la 
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baïonnette,  4  k.  8f  2,  sans  la  baïonnette,  4  k.  460. 

Le  nombre  des  rayures  a  été  porté  de  4  à  5 
pour  se  conformer  aussi  sous  ce  rapport  aux  mo- 
dèles de  Wurtemberg  et  de  Bade  du  même  ca- 
libre, et  bien  que  l'expérience  eût  appris  que 
cette  différence  était  complètement  sans  influence 
sur  les  effets  du  tir. 

La  nouvelle  carabine  de  tirailleur  du  grand- 
duché  de  Hesse  se  distingue  du  fusU  de  ce  [Ays 
par  une  petite  différence  de  0,1  mm.  dans  le  ca- 
libre ;  par  une  moindre  longueur  du  canon,  qtai 
n'a  que  750  mm.,  et  une  plus  grande  inclinaison 
des  rayures  qui  font  un  tour  sur  1218  mm.,  c'est- 
à-dire  6/10  de  tour  sur  là  longueur  de  l'âme.  Le 
canon  naturellement  plus  épais  que  celui  du  fusil 
pèse  2  k.  270.  L  arme  entière  sans  la  baïonnette- 
sabre  pèse  4  k.  580»  Elle  a  une  platine  à  double 
détente  et  une  hausse  qui  sera  décrite  plus  loin. 

Les  effets  du  fusil  d'infanterie  peuvent  aussi  être 
appréciés  d  après  les  résultats  du  tir  rapportés  dans 
le  tableau  n*  8  qui  complète  le  tableau  n**  7. 

Il  reste  à  dire  au  sujet  des  cartouches  employées 
que  toutes  étaient  enveloppées  d'un  papier  graissé 
faisant  à  peu  près  un  tour  et  demi.  Cette  obser- 
vatiou  s'applique  également  à  tous  les  tableaux 
procédents,  à  moins  qu  on  n'y  ait  dit  positivement 
le  ronlraire. 
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Tableau 


ARMES. 


GARTOIKIHES. 


Fini  dlnfanierie  gr.-d.  he»- 

tois  du  calibre  autrichien, 

idfi  mm. 


Carabine  de   tirailleur  hes- 
de  fort  calibre, 
n,1  mm. 


Carabine    de  tirailleur  he»- 

Miae  de  petit  calibre, 

i3j8  mm. 


La  même. 


Fniil  de  cliasseur  suisse. 


B«lle  eipcoftive  unie  A  éride- 
étoUé,  Fig.  56,  pi.  9, 
98  KT.  âf  plomb, 
4  gr.  de  poudre. 


Balle  Minié   cannelée,  Fg.  17, 
pi.  4;  41  gr.  de  plomb, 
4  gr.  1/i  de  poadre. 


Balle  e»»ansiTe  unie,  Fig.  56« 
pi.  9,  S8  gr.  de  plomb. 

3  gr,  1/3  de  poudre. 


La  mdme,  4  gr.  de  poudre. 


VENT. 


corps 


0.4  mm, 


0.2  mm. 


0.3  mm, 


0.3  mm. 


Balle  compressiTe  pleine, 
16  gr.  de  plomb, 
1  gr.  de  poudre. 


0.4  mm. 


60  cm. 

de 
largeur. 


67. o 
60 


47. o 
22.3 


7t.5 
82.5 


57.5 
55 


47.5 


Fusil  d*infanterie  gr.-d.  hes- 

sois  du  calibre  autrichien, 

13^9  moi. 


Carabine  de   tirailleur  lie»- 

soise  de  fort  calibre, 

17,1  mm. 


Carabine    de  tirailleur  lies- 

soise  de  petit  calibre, 

13,    mm* 


GOMME  d-DESSUS. 


La  même. 


25.7 

2S.5 


8.;; 

„• 

4.3 

i 

44.3 

30 

m 

m 

8 

30 

31.4 

Fusil  de  cba^scu/suis^se. 


27.1 
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7. 


SDR   100  QDT  ONr  FnAPPÊ  DANS  UN  ESPACE  DE 

lAYnN 

des  cercles 
d'écartement 

coutcnaitt 
la  moiaé  des 
coups,  «u   cm. 

ANGLE    DE    T 

180  cm.  de  hauteur  sur 

4û0  cm. 
eu 

CâRBé, 

4O0cin, 

sur  600 

de 
largeur 

iwiir  lequel 
le  point  louci 

colodde  ate> 
h  îK^at   ih 

120  CJB. 
de 

largeur. 

?I0  cm- 

de 
largeur. 

360  cm, 

de 
largeur. 

97.5 
05 

100 
97,3 

ï)7.5 

100 

36.2 
40.0 

40'  48'^ 
4^23* 

60 
52. îi 

77.  Ti 
4J:i 

77.5 
70 

87.5 
95 

87.5 
9fi 

57,5 
83,7 

9r  20" 

'     W  $5" 

iOD 

100 

36.2 
37.5 

54*23'' 
HT    1^ 

8S 

07,  :î 

9o 

07. :î 

100 

100 

45.0 
46,2 

51*  57'' 
50*    r 

77. j 

m  Ai 

92., ^> 

97. s 

97.5 

42.5 

26»  àr 

52, A 
45,7 

OS. 5 

di.8 

72.8 
62.8 

92.8 
87  J 

94.2 

90 

40 

a4.3 

80.2 
88.7 

122'    6' 

121'  m 

14.3 

10 

24,3 

1     11,4 

28. B 
IB.7 

30 

trop  gnnù  poor 
pûuToir  le 
détermlDâr. 

232*  34'' 
208'  35" 

oâ.i'î 

30 

75.7 
68.5 

78.5 
71,4 

95.7 
07.1 

97.1 

97.1 

61,2 
85,0 

135'  B4' 
,     133'  15" 

54,3 

4li,7 

71.4 

74.3 
64.3 

97.1 
85.7 

98.5 
91.4 

76,2 

92, ri 

131'  19" 
127^  13" 

48  j; 

62. 8 

70 

98.5 

98.5 

88.7 

83'  35" 
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Eésultals  d'ensemble  pour  deui  armes  de  chaque 


I 


ARMES. 


FniU  d'infanterie  g.  <!•  hes- 

ois  dn  calibre  autrichien, 

13,9  mm. 


Carahine  de  tirailleur  du  erand 

diich^  de  Hesse  fort  calinre, 

17,1   mm. 


Carabine  de  tirailleur  du  grand 

duché  de  Hesse,  calibre  : 

13,8  mm. 


I 


Ltmème. 


Fuâl  d'infanterie  grand-duché 
heawis,  calibre  13,9  mm. 


Carabine  de  tirailleur  du  grand 
duché  de  Hease,  calibre, 


Cvabhie  detiniUeur  du  grand 

duché  de  Hesse,  calibre 

13,8  nùn. 


La  même. 


CARTOUCHES. 


Balle  Fig.  56,  pi.  9, 
charge  4  gr. 


BalU  Fig,  17,  pi.  4, 
Charge  4  "/^  gr. 


Balle  Fig.  56,  pi.  9, 
Charge  3  '/«  «r- 


Balle  Fig.  56,  pi.  9, 
Charge  4  gr. 


MÊMES  ARMES 

que  ci-^easus. 


VENT. 


0.4  mm. 


0.2  mm 


0.3  mm 


COUPS 


60  CBi. 

de 
Iwrgear. 


0.3  mm. 


C8.7 


21.2 


76.2 


50.0 


23.5 


7.1 


33.5 


27.8 


(*)  On  a  considéré  les  coups  touchés  des  deux  armas  comme  ajiuit  fïrappé  une  seule  et  même 
d'une  même  espèce  ^'•m  a  décrit  les  cercles  d*4earieinent,  eileiswfaees  des  cibles.  On^  ainsi 
naître  la  vraie  valeur  technique  comparatîTe  des  diverses  armés.  Le  fUsil  de  chasseur  suisse 
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espèce,  le  fusil  de  chasseur  suisse  excepté  (*)• 


W. 


SUR  iOO  QUI  ONT  FBAPPÉ  DANS  ON  ESPACE  ÙE 

BATON 
D'iCAETEMIMT 

POUR 
LA  MOITIÉ   D89 

C00P8 

en  cm. 

PNil)«ici 

180  cm.  de  hauteur  sur 

.400  cm. 
en 

CARBÉ. 

400  cm. 

de    hauteoi 
et  600 

de 

largeur. 

120  cm. 

de 
largeur. 

240  cm. 

de 
largeur. 

,3Ç0  cm. 

de 
largeur. 

96.2 

98.7 

98.7 

100 

38.7 

«•35» 

41.2 

61.2 

61.2 

90 

.91.2 

92.5 

vrwii^ 

400 

35.0 

81.2 

93.7 

93.7 

100 

42.5 

44.2 

6o 

67.1 

90 

92.1 

88.7 

«r  «f 

10.7 

47.9 

23.6 

24.2 

37.4 

trop  grand 
ponr  poirirolr 

être  détertainé. 

55 

67.8 

71.4 

95.7 

97.1 

78.7 

0W 

46.4 

1 

57.8 

62.8 

92.8 

95 

93.7 

130*    V 

1' 

cible  et  Ton  y  a  détenniné  le  coup  Urachant  moyen.  C'est  de  ee  eoop  moyin  te  éngoL  m 
obtenu  un  résultat  plutôt  propre  I  repréMoter  lei  elTeti  proMUet  I  II  puMi^^fÊn  ( 

n'avait  figuré  ii  ré|>reuve  qiie  sous  un  seul  exemplaire. 
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JSlSBfermaiit  d'auti-es  résultats  du  tir  du  fusil  d^inranim 
i.  delà  iiosse  p\  ducalo,  modèle  tle  iHliH;  ciàllLit  auU*- 
ehieu,  Lalle^unie  iHid^e  en  étoile  (Fîg-  54  et  56  ;  pK  9,) 
^>4llnFge  dd  4  gr*  de  poudre^  obtenus  dans  uns  expi~^ 
''"^UtoM  octobre  1858  pour  la  détermiuatictii  dei( 


tvitUfipf« 

COUPS  FOUI  tOÛ  ûA^s  m  iÊ:smcc.  de  : 

iii 
"S 

m 

5111 

4-       ■ 

KM  PAS 

de  75 
cm. 

180 om,  de  hauteur 

SOT 

400 

cm. 

en 

100   ftti. 

60  de 

140  de  1 

240  de 

300  de 

1200 

WOOm), 

8.3 

â3.3 
18,3 

33.3 
33.3 

43 
35 

as 

7» 

66.$ 
SO 

182.3 
133.0 

800 

{600  m). 

«,7 
35.7 

74.3 
51 A 

89.7 
66.6 

89.?' 
73. ft 

94.8 
05. î 

94.8 
93.2 

43.7 
77.5 

ur 

400 
(300  ra). 

ftO 
80 
90 
80, 

iOO 
100 
100 

100 

,^ i 

86.2 

30.0 
26.0 
27.5 

4s,r 

300 

86.6 
93,3 
93.3 

100 
100 
100 

16.2 

ÏO.O 
20.5 

34,6' 

300 

ammh 

,      100 

ioo 

100 
100 

8.7 

7.5 

13.7 

21,2 

2r 

i    400 

iOo 

100 

100 

m) 

8.7 
7. S 
R.7 
S.O 

iiiûT«nf 

^ 


BniARQOB.  Le  nombre  des  fusils  employés  h  ces  tirs  a  été  de  quatre  pour  chacune  Ae* 
distances  de  100,  900,  300,  40U  pas;  pour  celles  de  800  et  de  1200  pas,  il  n'y  m 
avait  que  deux. 
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NOTICES 
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StR  LA  DÉTERMINATION  PRATIQUE  :  DE  SÉRIES  D*ANGL£S  DE  TIR, 
DE  TABLES  DE  TIR,  DE  TRAJECTOIRES  ET  D*ESPAGES  BATTUS. 

Comme  exemple  de  ces  sortes  de  déterminations, 
j'insérerai  ici  celles  qui  ont  eu  lieu  en  octobre 
f  858,  à  la  directiom  d'artillerie  du  grand  duché 
de  Hesse,  pour,  à  Taide  des  résultats  ci-dessus  rap- 
portés, fixer  réglementairement  les  angles  de  tir, 
du  fusil  d'infanterie  de  ce  pays  à  toutes  les  distan- 
ces ;  tracer  les  trajectoires  et  construire  les  tables 
de  tir  qui  y  correspondent. 

Pour  cela,  on  a  commencé  par  chercher  une 
progression  arithmétique  du  second  ordre  qui  fui 
assez  d'accord  avec  la  série  d'angles  fournis  par 
la  pratique  aux  diverses  distances  auxquelles  on  a 
tiré,  pour  pouvoir  l'employer  en  toute  sécurité  à 
des  distances  difTérentes  : 

Aux  distances  indiquées  dans  la  série  ci-après  : 

Pm  :    .    .     100    300    aOO    400    500    600    70O    800    900    1000    1100    1300 

Une  expérience  faite  avec  un  certain  nombre  de  foâls  a  donné, 
en  moyenne,  pour  les  angles  de  tir  correspondants  : 
Minatet   :      11      21    34,6  45,7    —      —      —    116,5    -      -        —        «H 

En  substituant  à  ces  résultats  les  nombres  ci-après  qui  en  dif- 
fèrent peu  : 

Minutes   :      U      31    88,7  48,1    —      —     —    116,7    -      -.       —     914,7 

On  obtient  pour  l'ensemble  des  distances  la  progression  arithmé- 
tique du  2«  ordre  : 

Minutât    :       11      31    33,7   46,1  Gl,3    78  96,5  116,7  138,6  169,3  187,5  914,5 
410    11,7    13,4   15,1    16,8   18,5  90,3  31,9  93,6  35,3      S7I 
I    1,7     1,7     1,7     1,7     1,7     1,7     1,7     1,7     1,7     1,7      J 
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La  hausse  du  nouveau  fusU  heseois,  dont  il  m 
àm^  plu»,  lom  une  description  d^fay^,,  |e  eoah 
poM  4'wfl  bwwe  fixe  m9mn  <lt  ^'m^lillit  m^ 
bile.  Après  la  détermination  de  rauemUe  dei 
angles  de  tir  à  employer,  la  prefuière  cbcM^  fi^ 
^\  4e  choisir  (x)^Ye^|4a^n^  Ifk  4^  4' V<W 
89fïil  prop^rer  à  IVinû  au  ipoyfn  ^  ïa^  ^iif^ 
fixe. 

Ea  vue  de  tirer  le  plus  grand  aiaatage  ptMsiUs 
de  remploi  de  la  hausse  fixe,  on  s*«6t  posé  la  doiH 
ble  question  ci-après  : 

r  Jusqu'à  quelle  distance  convient-^IÎ  d*éloigÂer 
le  but  en  blanc  naturel  (Kemschuss),  sansqiieiï 
hauteur  de  la  trajectoire  normale  au-dessus  de  l2| 
ligne  de  mire  dépasse  un  maximuni  d'^n^irop 
65  cm.? 

2^  A  quelle  distance  au-delà  de  ce  but  en  blanc, 
le  projectile  s'abs^sse-t-il  d'une  tlei^l-hauteyr 
d'homme  (environ  87  cm.)  au-dessous  de  la  ligne 
de  mire,  autren^ant  dit  jusqu'au]^  pie^s  de  l'i^dv^r- 
saire,  en  supposant  qu'on  le  vise  toujours  au 
milieu  da  la  hauteur  de  son  coi*ps  ? 

Ces  deux  distances  cherchées  ont  été  trouvées 
i-espectiyement  de  330  et  70  pa§  (847,5  et  52,5 
m.),  ce  qui  fait  en  tout  400  pas  (300  m.)  pour  Té- 
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tendue  de  l'espace  susceptible  d'être  battu  en  poin- 
taut  toujours  avec  la  hausse  fixe  au  milieu  de  la 
hauteur  de  l'homme.  (*)  A  la  distance  du  but  en 
blanc  de  330  pas  (247,5  m.)  répond  un  angle  de 
tir  de  36'  donné  par  la  hausse  fixe,  et  Ton  obtient 
ainsi  la  table  de  tir  ci-après  : 


{*)  On  peut  tolérer  de  plus  grandes  différences  entre  la 
ligne  de  mire  et  la  trajectoire  en-dessous  qu'en-dessus,  par- 
ce que  les  coups  trop  hauts  sont  toujours  perdus,  tandis  que 
les  coups  trop  bas  ont  encore  pour  eux  la  chance  d*atteindre 
par  ricochet.  C'est  pour  cela  que  le  maximum  de  hauteur  de 
la  trajectoire  a  été  fixé  à  sensiblement  moins  d'une  demi- 
hauteur  d'homme.  Ainsi  tout  l'espace  compris  entre  le  tireur 
et  l'adversaire  est  encore  susceptible  d'être  battu,  même  sous 
un  angle  un  peu  plus  grand  que  36'  c'est-à-dire  sur  une  éten- 
due d'un  peu  plus  de  400  pas  (300  mètres). 
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On  i)eutjuger  par  ce  tableau  du  haut  degré  de 
simplification  auquel  a  été  ramenée  l'instruction 
des  soldats  du  grand  duché  de  Hesse  pour  le  tir 
à  toutes  les  distances  pratiques  qui  ne  dépassent 
pas  400  pas  (300  mètres)  !  En  visant  constamment, 
pour  toutes  ces  distances,  à  mi-hauteur  de  l'adver- 
saire, par  im  rayon  visuel  rasant  le  guidon,  on  a 
une  suffisante  probabilité  de  toucher.  A  la  vérité, 
à  400  pas  (300  mètres),  la  balle  moyeûne  n'arrive 
qu'aux  pieds  de  l'adversaire,  mais  tout  le  reste  de 
son  corps  n'eu  est  pas  moins  exposé  aux  effets  de 
ricochet  des  coups  trop  courts. 

Avant  d'aborder  le  calcul  des  trajectoires  pour 
toutes  les  distances  correspondantes  à  la  série  d'an- 
gles de  tir  précédemment  rapportée,  je  crois  de-  . 
voir  exposer  lés  notions  qui  servent  de  base  à  ce 
calcul. 

J'ai  dit,  à  propos  delà  construction  des  balles 
expansives,  quelques  mots  des  difficultés  qui  s'op- 
posent à  la  détermination  théorique  des  trajectoires 
de  ces  sortes  de  projectiles.  Les  valeurs  ({ue  l'on  au- 
rait obtenues  pour  une  espèce  d'entre  eux,  ou  pour 
une  arme  déterminée,  ou  pour  telle  ou  telle  charge 
particulière,  ne  sauraient  fournir  que  des  évalua- 
tions très-générales,  incertaines  et  vagues  relative* 


I 
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meut  c\  la  mauiere  de  se  comjjorter  de  œrpé 
lïlubles.  înais   de   constructioo^    da  poids  mt  è 

i     ^  I 

calibres  diffét-eûts,  et  aussi  de  corps  lotit  à  fiil 
îdeQtit[ijes,  niais  iirii^  avec  das  clmrgi*5  diffémtai. 
Le  tir  clTectit'  e^t  pour  une  arnse  quelcoaqftie  le 
iiteilleiit- guide  qui  noiH  conduisûà  la  connaissance 
des  trajectoires,  des  écartemeiils,  des  dénvatiom 
doses  projectiles. 

On  peut,  il  est  vrai,  réussir  à  connaît  ne  la  ccMiri< 
suivie  par  une  baile,  en  iui  faisant  tmvorserdaiii 
son  parcuui*s,  une  suite  d'écrans  de  papier  tendw 
sur  des  châssis  de  bois  suspendus  h  des  percha  lii 
hauteurs  convcnaliles,  distantes  entre  eHes  de  M 
pas  environ  ;  mais  ce  procédé  est  long  et  ptcsenk 
des  difficultés;  il  est  d'ailleurs  superflu  puisf}Li? 
Ion  peut  en  toute  sécurité  s'en  rapporte!^  h  la  mé- 
thode ordinaire  consistant  à  construire  la  Irajee^ 
toii^  pour  chaque  distance  par  le  seul  moyen  de 
leius  angles  de  départ.  Cette  méthode  impose  sur 
deux  hypothi'^ses  que  ^oici  : 

r  Pour  tous  les  angles  de  tir  susceptibles  d*ôlr« 
employés  avec  les  larmes  à  feu  portatÎTes',  ètj^m 
10'  jusqu'à  300',  là  position  de  la  tràjéctohiB  rap* 
portée  à  Taxe  du  canon  ou  à  Taraie  en  général 
peut  être  considérée  oMlme  6xe  et  iavwiairfe  daos 
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toute  son  étendue,  de  telle  sorte  qa'enti'e  ces  li-^ 
niites  d'angles,  tout  changement  dakis  le  degré 
d'indinaison  de  Tamie,  en  plus  ou  en  moins,  en- 
traide al^c  lui  la  trajectoire  entière,  comme  si  elle 
était  un  prolongement  matériel  inflexible  de  cette 
larme*. 

2""  Deux  points  de  cette  trajectoire,  dont  les  dis- 
tances rectilignes  à  la  bouche  de  l'arme  ne  diffè- 
rent entre  elles  que  d'environ  î^,  peuvent  pour 
toutes  les  distances  du  tir  dont  il  s'agit  ici,  jusqu'à 
environ  1100  mètres^  être  traités  comme  identi- 
ques, sails  que  le  degré  d'exactitude  de  la  détermi- 
nation eil  souffre.  Ainsi,  pour  un  mouvement  de 
l'arme  vers  le  haut  compris  entre  les  limites  d'une 
position  horizontale  et  d'une  inclinaison  de 
5*=800\  et  n'excédant  pas  2**  =120',  on  peut 
admettre  sans  erreur  sensible  qu'après  la  rotation 
effectuée,  chaque  point  de  la  trajectoire  se  trouve 
élevé  verticalement  d'une  quantité  égale  au  sinus 
de  Tangle  de  ta  rotation. 

SoitMT=  D  (fig.  57,  pL  10)  la  distance  de  la 
bouche  de  l'arme  au  point  touché,  ou  la  portée  du 
projectile  sous  l'angle  d'inclinaison  a,  MA  étant  la 
direction  de  l'axe  de  l'âme;  et  supposons,  pour 
fixer  les  idées,  qu'il  s'agisse  de  trouverez  ({u^ 
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poiul  une  verticale  élevée  ea  T  sera  coupée  pai*  mie 
autre  Irajectoitecorresponcianteau  lir  de  là  mftne 
arme,  sous  un  angle  d'inclinaison  plus  grand  ^'d&^ 
tiné  à  fournir  une  plus  grande  portée  D  ,  MA'  étaul 
aloi^s  la  direction  de  Taxe, 

D'aprfcs  notre  preniieje  liypothèse,  en  relevant 
ie  fusil  d'un  angle  /=  i*'  -  «.  Je  point  T  de  la  tra- 
jectoire .se  trouvera  quel([ue  part  vers  T\  pnm\m 
à  cause  de  Tin  variabilité  adudse  de  la  fourbe,  AT 
=  A^  T'. 

Cela  posé,  pour  chercher  le  point  dans  lequel 
la  trajectoire  prolongée  au-delà  de  T' iloit  rencon- 
trer la  verticale  TS  (ou  le  plan  vertical  de  la  cible 
prolongé),  nous  aurons  à  considérer  deux  cas,  se- 
lon que  T'  sera  dans  la  branche  ascendante,  ou 
bien  soit  au  sommet,  soit  dans  la  branche  d^cen- 
dante  de  la  trajectoire. 

Dans  le  premier  cas,  celui  otiT'  est  dans  la  bran- 
che ascendante  de  la  trajectoire,  le  point  dmter- 
section  doit  se  trouver  au-dessus  de  rhorizontale 
T  t  entre  «et  S  vers  t  ;  et  alors  la  verticale  T  /'ou 
la  hauteur  cherchée  du  passage  du  projectile  sera 
comprise  entre  les  valeurs  de  sin.  <r  et  de  tang.  /. 

Dans  le  deuxième  cas,  celui  où  T'  est,  soit  au 
sommet,  soit  dans  la  bianclie  descendante  de  la 
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trajectoire,  le  point  d'intersection  doit  tomber  vers 
f  en  dessous  de  l'horizontale  r  7;  et  alors  langle 
€  est  toujours  moindre  que  Tangle  de  chute  du  pro- 
jectile à  la  plus  grande  dislance  de  1200  pas 
(900  m.),  ou,  pour  parler  d  une  manière  plus  pré- 
cise, est  toujours  moindre  que  Tangle  d'une  corde 
de  la  trajectoire  aboutissant  à  son  extrémité  et 
d'une  longueur  égale  à  ï'  7. 

Les  limites  dans  lesquelles  il  est  nécessaire  de 
maintenir  les  plus  grandes  valeurs  de  «r  et  de  f  ont 
été  indiquées  par  la  pratique  ainsi  qu'il  suit  : 

1»  Pour  la  plus  grande  moitié  de  la  trajectoire 
en  deçà  de  son  sommet  :  i  =  200',  comme  diffé- 
rence des  angles  d'élévation  correspondants  aux 
distances  de  100  et  de  1200  pas  (75  et  900  m.). 

2*  Pour  la  partie  de  la  trajectoire  au  delà  du 
sommet  :  «r  =  120'  comme  différence  approxima- 
tive des  angles  correspondants  aux  distances  de  700 
et  de  1200  pas  (525  et  900  m.)  ;  e  =  300'  =  angle 
de  chute  de  la  trajectoire  à  1 100  pas  (825  mètres). 

D'après  cela,  nous  avons  pour  un  rayon  =  1  : 

r  Dans  la  première  moitié  de  la  trajectoire  : 

sin.  dr  =  0,058U  ;  tg.  <r  =  0,05824  et  tt"  <:\g.^^  sfn  ê^ 
c'est-à-dire   :'  0,0001  ou  que  l^f; 
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2*  Dans  la  deuxième  moitié  de  la  trajectoire  : 

tg.  e  =  n,onu%;  tr  =  tg.  f  (  1  —coîi.  ^)  =  0,08748  .  o.tmi 


697 

Mais  comme  chaque  «iléiueiit  (ia  la  trajectoire  si- 
tué ea  deçà  du  sommet,  forme  avac  Ttiotuon  un 
augle  moindœ  que  cbaijue  élément  fitué  au  delà 
,  dans  la  bianciie  descendante,  il  s'ensuit  que  1  aiigk 
iT  i'  <i£  et  par  conséquent/  /  <  if  ou  en  d'au* 
très  mots,  que  :  Pour  tous  les  cas,  pour  touies  tes  ira- 
jiciûires  jusque  1200  pas  (900  m.^  en  faisant  la 
hauteur  cherchée  du  point  d'intersection  de  ta  tra- 
jectoire avec  une  verticale  quelconque  élevée  à  um 
dislance  moindre,  égale  au  sinus  de  la  différence  des 
deux  angles  d*élévution  correspondants  auœ  deux 
jfiste^^ef^fo^^érées^  l'erreur  que  l'an  commettra 
MiïS^^^i  ^^  ^^^^  jamais  au  delà  d'enpiran 
I/||;^Q^  fait  en  plus  soit  en  moins  de  la  hauteur  cher- 
chés C). 


(*)Oa'ie  ferait  illusion  si  Ton  pensait  poQTQirarrKerà 
une  exactitude  plus  grande  au  moyen  d'un  calcul  de  l'équa- 
tion^d^ Ja  trsyjectoire  rapportée  à  un  système  de  çoordoonées, 
puisque  Ton  est,  ion  gré,  malgré,  forcé  de  commettre  de  plus 
grandes  erreurs  dans  robservalion  directe. 
^     Qelui  4u.i£6te  qui  voudrait  s'expQ§er  à  fairç  quelque  cfiofe 
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Si  T 't  (pour  un  maximum  de  cT  )  est  égal  à  1  — 
cos,  cr=  1,000— 0,999=0,001  =^,  il  est  clair 
que  les  distances  directes  des  points  t,t\  £"etT'  à 
la  bouche  de  l'arme  différeront  de  moins  de  |^,  et 
que  par  conséquent,  les  quatre  points  sus- désignés 
pourront  sans  erreur  sensible  être  considérés 
comme  se  confondant  entre  eux. 

Revenons  maintenant  à  la  série  d'angles  de  tir, 
précédemment  indiquée  pour  montrer  avec  (fuelle 
facilité,  d'après  ce  que  Ton  vient  de  dire,  il  efet  pos- 
sible de  construire  toutes  les  trajectoires  au-dessus 
d'une  même  horizontale,  de  manière  à  présenter 
sous  un  même  coup  d'œil  les  positions  de  toutes 
ces  courbes,  les  unes  par  rapport  auxautres,  et  par 
rapport  à  Thorizon,  ainsi  que  tous  les  espaces 
battus  aux  diverses  distances. 

Choisissons  pour  axe  des  abcisses  la  ligne  de 
mire  toujours  supposée  horizontale,  et  portons-y, 
à  partir  de  son  origine  (répondant  à  la  bouche  de 
larme),  la  suite  des  distances  de  100  en  100  pas 
jusqu'à  1200  pas  (900  m.),  à  l'échelle  de  ^,  par 
exemple,  de  manière  que  notre  figure  embrassera 
dans  son  entier  une  largeur  de  45  centinïèlres, 

d'inulile  dans  une  parcjjUe  voie,  trouverait  également  à  satis- 
faire son  envie  dans  lé  tléveloppemenl  ci-dessus. 
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Gela  posé,  pour  déterminer  les  hauteurs  au- 
quelles  s'élèvent  au-dessus  de  la  ligne  de  mire,  hi 
trajectoires  relatives  aux  distances  de  100,  300, 
400...  pas  (150,  225,  300...  mètres)  en  leurs 
points  éloignés  de  la  bouche  de  100,  200,  300.... 

pas  (75,  150,   225 mètres)  respectiwnmit 

nous  n'aurons  qu'à  porter  sur  la  première,  la 
deuxième,  la  troisième.  ••  ordonnée  les  valeurs  in- 
diquées au  tableau  ci-«près  à  l'échelle  de  j^  (qui 
donne  de  bonnes  proportions). 

En  continuant  les  calculs  au  delà  de  ceux  dont 
les  résultats  ont  été  inscrits  dans  le  tableau  ci- 
contre,  on  est  frappé  des  hauteurs  considérables 
qu'atteignent  les  trajectoires,  même  les  plus  ra- 
santes, des  armes  à  feu  rayées.  C'est  ainsi,  par 
exemple,  que  dans  le  cas  que  nous  considérons,  le 
sommet  de  la  trajectoire  correspondant  à  la  dis- 
lance de  900  mètres,  s'élève  jusqu  a  environ  19  mè- 
tres au-dessus  de  Thorizon,  sauf  Terreur  d'environ 
25  millimètres  que  Ton  pourrait  commettre,  par 
suite  de  notre  manière  de  calculer,  dans  le  cas  où 
l'élément  de  trajectoire  considéré  ne  serait  pas 
horizontal,  et  partant,  Terreur  y  relative  infini- 
ment petite. 

I^a  distance  de  1200  pas  (9U0  m.),  toujours  dans 
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le  cas  de  lairae  que  nous  considérons  ici,  est  par- 
courue par  le  projectile  dans  un  laps  de  temps,  de 
3,5  secondes,  d'après  une  observation  faite  avec 
une  montre  à  tierces  et  une  lunette  d'approche. 
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Attendu,  toutefois,  que  la  disposition  de  la 
hausse  du  fusil  que  nous  considérons  ne  comporté 
pas  de  tir  de  but  6n  blanc  en  deçà  de  330  pas 
(247, 5  m.) ,  il  sera  à  propos,  pour  le  cas  de  cette 
arme,  de  commencer  notre  construction  par  là  tra- 
jectoire  correspondante  à  la  portée  précitée  dît 
but  en  blanc,  c'est-à-dire  par  un  angle  de  lîr  de' 
36'.  Gela  ne  changera  rien  aux  abscisses  I,  II,  etc.; 
mais  les  colonnes  d'ordonnées  a, ^,  c,  ^•..•.  dé-' 
vront  être  calculées  pour  247,  5  m.' (330  pasj, 
300  m.  (400  pas),  375  m.  (50Ô  pas),  450''ra. 
(600  pas),  jusqu'à  900  m.  (1200  pas)*.        '    ^ 

Après  avoir  ainsi  construit  nos  10  trajectoires, 
Tune  au-dessus  de  l'autre  et  toutes  au-dessus  <le  îa 
ligne  de  mire,  nous  traçons  deux  droites  parallèiès 
à  cette  ligne  de  mire ,  l'une  en  dessus,  l'aufrè  en 
dessous,  et  toutes  deux  à  une  distance  d'une  demi- 
hauteur  d'homme  (à  l'échelle  de  J^).  La  parallèle 
inférieure  représente  la  ligne  du  sol;  la  supérieure 

..î«r-'  J 

(*)  Gomme  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  les  diffé- 
nnces  des  angles,  ou  les  valeurs  de  «r,'qtie  Ym  hurà'Hcôildk 
dTer  seront  très-faibles  et  beaucoup  inférieures  au  maximum 
Cioisi  pour  notre  calcul,  Vexactitude  de  l'ensemble  des  ré^ 
siitats  sera  beaucoup  plus  grande  encore  qu'elle  ne  Test  pour 
lescas  défavorables  que  nous  avons  considérés.  '    ' 
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coujM)  les  trajecloires  à  hauteur  d'homme^  et  met 
ainsi  sous  les  yeux  les  longueurs  des  espaœB  battus 
pour  toutes  les  distances  à  employer. 

On  peut  coDoipléter  avantageusement  Tépuieque 
ifpus  venons  djB  décrire,pAr  ;une  projection  horinn* 
taie  de  la  trajectoire  de  1200  pas,  avec  indicatioii 
tant  de  la  dérivation  que  des  dispersions  irrégu- 
Uj^v^ioployant  selon  les  circonstances  l'échelle 
de  li»  ou  de  5;  pour  représenter  les  déviations  à 
droite  et  les  rayons  d'écartement. 

On  simplifie  le  calcul  des  eMpacêtiaUMê^  sans  lui 
ôter  le  d^gré  suffisant  d'exactitude  pour  les  besoins 
de  la  pratique,  en  faisant  abstraction  de  la  cour- 
bure de  la  trajectoire  entre  les  ordonnées  consécu- 
tives de  400  pas  en  100  pas  (75  mètres). 

Cherchons  de  cette  manière  l'espace  battu  en 
avant  d'un  but  situé  à  la  distance  quelconque  D  (à 
demi-hauteur  d'homme  au-dessus  de  l'horizon); 
autrement  dit,  cherchons  la  distance  comprise 
entre  ce  but  et  la  projection  sur  la  ligne  de  mire 
du  point  d'intersection  de  la  trajectoire  avec  la  pa 
rallèle  menée  à  demi -hauteur  d'homme  au-des* 
sus  du  sol  ;  on  aura  le  rapport  de  cette  distanceà 
celle  de  75  mètres  par  celui  de  la  demi-hauteir 
d'homme  à  la  hauteur  au-dessus  de  la  ligne  ie 
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mire,  de  la  trajectoire  terminée  à  la  distance  précé- 
dente D'  (moindre  que  D  de  75  cm.).  Soit,  par 
exemple,  D  ^=3=  800  pas,  D'  =  700  pas,  la  demi- 
hauteur  d*honlttie  =  87,  5  cm.  nous  aurons  avec 
notre  arme  : 

X  :  7500  at  87,5  :  sln.  20'  i2\52500  (♦) 
7500.87,5        _  656250 
dn.  20^  12^.52500  ""  308,5 
3=  2i27  cm.  =  2i^7  m.^ 

pour  l'espace  battu  en  avant  d'un  homme  de  taille 
moyenne  placé  à  800  pas. 

Pour  D  a:  700  pst,  V  8B  600  pM  nous  wrotm  i 

656250  656250       ...^  ^-  ,  _ 

^  '^  mn.  iy  io^.45000  "^  IBJ  "^  ^^^^  ^  =^  ^^-^  "' 

pour  l'espace  battu  en  avant  d'un  homme  moyen 
éloigné  à  700  pas. 

Dans  rhypothèi^  qui  sert  de  base  au  présent 
calcul,  à  savoir,  que  Ton  peut  sans  inconvénient 
faire  abstraction  de  la  courbure  de  la  trajectoire 
entre  deux  ordonnées  consécutives  distantes  de 
100  pas,  l'espace  battu  en  arrière  de  l'objet  visé, 

(*)  La  différence  des  angles  d'élévation  correspondants  anx 
distances  de  700  et  de  800  pas,  multipliée  ^w  la  première 
de  ces  deux  distances,  est  égale  à  la  quantité  dont  la  trajec- 
toire à  800  pas  s'élève  au-dessus  de  la  ligne  de  mire  à  700  pas. 
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tout  Uf  long  dM^ud,  j^r  çpnséquei^t  h^  Ijt^fi  sV 
*«.  tellement'  à^^\  ^^r  ^^ 

100  pas  plus  grande. 

Ainsi,  nous  avons  en  tout  pour  la  distance  de 
700pa8(6^Ç^mMtt»):  *"       "'      ' 

21, 4  V  2i,i  mètres  =^64,  4  pas, 
pour  l'espace  battu  tant  en  airant  qu'en  arrière  de 

Un  calcul  rigoureux  d^Vf^V^^  dite^4Çp" 
toire,  qu'il  serait  inutile  d'insérer  ici ,  nous  aurait 
donné  un  résultat  dont  ^à  d^ffiSrênra  àVec  le  priéoi^ 
dent  serait  sans  importance  aucune  dans  la  plupart 
des  cas  de  la  pratique. 
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CHAPITRE  II. 


EXPÉRIENCES  RÉCElfTEB  FAITE»  EN  HOLLANDE  WtL 
LES  ARMES  A  VEV  PORTATIVES. 

(Auxquelles  se  rapportent  spécialement  les  flg.  de  la  pi.  16). 


Postérieurement  aux  exjjérieiices  dont  nous 
avons  rendu  compte  dans  le  derpief  paragraphe 
du  cl^apitre  I",  il  en  c^été  fait  en  IJollande,  pen- 
dant les£fpnées  1858,  1859,  1860,  d'apfèis  les  or- 
dre^ du  ministère  de  la  guerre  de  cq  pays  e\  p^ 
les  spifis  de  la  commission  permanente  fie  TÉcole 
normale  de  tir  de  L4  Hj^ye.  Ces  dernières  expé- 
riences, les  plus  récj^tes  qui  soient  venues  à  notre 
coni^aissanice,  fournissent  des  matériaux  de  }a  plus 
haute  importance  pouf*  la  so^if^n  définitive  de  la 
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grande  question  technique  (ie  notre  époque  en  fait 

d  armes  de  guerre. 

Le  rapport  de  la  commission  témoigne  de  la 
parfaite  compétence  de  tous  les  membres  qui  la 
composaient,  pour  le  travail  dont  elle  était  char- 
gée, tant  par  la  clarté  avec  laquelle  tous  les  ré- 
sultats y  sont  exposés  que  par  sa  conclusion  finale 
qui,  entre  toutes  les  armes  éprouvées  comparative- 
ment,  assigne  le  premier  rang,  sous  tous  les  points 
de  vue,  au  fusil  de  chasseur  suisse. 

Avant  de  reproduire  ici  les  intéressants  tableaux 
de  résultats  numériques  comparatifs  contenus  dans 
ce  remarquable  travail,  nous  allons  présenter  une 
analyse  sommaire  des  principaux  passages  du 
texte. 

A  Tunanimité  de  ses  membres,  la  commission  dé- 
clare que  le  fusil  de  chasseur  suisse  est  la  meilleure 
arme  à  feu  de  guerre.  Ses  munitions  légères  et  fa- 
ciles à  confectionner,  la  tension  sans  pareille  de  ses 
trajectoires,  la  force  de  percussion  de  sesprojec- 
tiles  tout  à  fait  suffisante  pour  les  effets  à  obtenir, 
la  simplicité  de  la  construction  et  du  maniement 
de  Tarme,  la  facilité  de  son  chai^ment  résultant 
de  la  grandeur  du  vent  (0,4  mm.  =  4  •/.  du  calibre) 
qu'elle  comporte,  le  peu  d'encrassement  de  Tâme, 
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même  après  ud  tir  de  lUO  coups,  telles  sont  les  im- 
portantes considérations  qui  ont  servi  à  motiver  le 
jugement  de  la  commission.  Considéré  comme 
arme  de  choc,  le  fusil  de  chasseur  suisse  a  aussi 
été  jugé  avoir  une  longueur  et  une  solidité  suffi- 
santes, et  être  d'un  maniement  extrêmement  sim- 
ple et  facile  ;  la  hausse,  qui  s'ajuste  immédiate- 
ment dans  une  coulisse  du  canon  et  porte  un  cla- 
pet mobile  entre  deux  quarts  de  cercle,  est  peu  ex- 
posée aux  dégradations. 

Nonobstant  le  peu  de  longueur  de  l'arme  sans  sa 
baïonnette,  on  la  regarde  comme  propre  à  l'exécu- 
tion des  feux  de  rangs,  en  usant  toutefois  à  cet  ef- 
fet de  la  précaution  de  classer  les  hommes  selon 
leurs  tailles,  non  dans  les  rangs,  mais  dans  les  files; 
en  sorte  qu'il  ne  se  trouve  jamais  au  premier  rang 
un  homme  notablement  trop  grand  pour  gêner  le 
tir  de  sou  correspondanl  du  deuxième  rang.  Outre 
cette  innovation  judicieuse,  déjà  introduite  dans  la 
plupart  des  armées  d'Allemagne,  il  est  question 
de  modifier  la  méthode  de  mettre  en  joue,  en  fai- 
sant saisir  le  fusil  par  la  main  gauche,  entre  le 
corps  de  platine  et  la  hausse.  Enfin,  le  règlement 
tactique  pour  les  feux  de  rangs  doit  aussi  être  mo- 
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dîfié,  de  'manière  à  tenir  compte  He  fa  pëlifèsiiB''de 

Tanne  cfe  tir  (*)• 

C'est  là  le  seul  point  sur  lequel  on  poufraîi  n^Mn 
pasd'accord  avec  la  commission,  à  l^ëgard  deli^ 
fèrence  absolue  qu'elle  donne  au'plùspetif  cditn. 
Elle  peose  que  le  surplus  d^èpaimékirdcnmé' an 
canon  du  fusil  de  chasseur  suisse  ekt  'une  gÂrairtîe 
suffisante  de  sa  résistance. même  dans  le  manie- 
ment àla  baïonnette,  sans  considérer  que  foutcaiA» 
d'un  plus  fort  calibre  ayant  même  poids  et  mêtat 
longueur,  résiste  bien  davantage  à  la  déformatioD 
et  au  ploiement  qui  ont  tant  d'influence  sûr. le  bon 
service  de  l'arme  de  tir.  Le  moindre  accroîssemait 
de  longueur  d'un  canon,  en  diminue  singulière- 
ment la  force  sous  ce  rapport.  Disons  toutefois  que 
la  commission  recommande  de  ne  plus  faire  usage 
que  de  canons  faits  d'acier  fondu. 

La  commission  émet  aussi  le  vœu  que  l'on  donne 
au  fusil  hollandais  à  construire  sur  le  modèle  du 
fusil  de  chasseur  suisse,  une  uoixàcran  de  sûreté, 

(♦)  Les  moyens  rationnels  à  employer  consistent  à  faire 
sortir  des  rangs  les  hommes  graciés,  afin  d'au^enfer  les  in- 
tervalles pour  donner  plus  de  liberté  aux  bras  ;  en  entre  à 
faire  serrer  les  rangs,  à  la  condition,  bien  entendu,  de  dépo- 
ser les  bidons,  et  marmites. 
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idée  contre  laquelle  on  pourrait  objecter,  d'après 
de  fâcheuses  expériences,  les  inconvénients  qui  ré- 
sultent de  cette  disposition,  au  point  de  vue  des 
réparations  des  platines. 

La  carabine  de  Whitworth  éprouvée  par  la  com- 
mission, n*a  pas  été  regardée  par  elle  comme  sus- 
ceptible de  devenir  une  arme  générale  de  guerre, 
non-seulement  à  cause  de  son  trop  peu  de  longueur, 
mais  encore  parce  que  le  système  même  sûr  lisquèl 
elle  repose  lui  parait  moins  Ibien  approprié  aux 
besoins  de  la  guerre  dans  toutes  les  circonstances. 
Cette  arme,  à  la  vérité,  est  celle  qui  a  le  plus  ap- 
proché du  fusil  de  chasseur  suisse  sous  le  rapport 
de  la  dispersion  des  balles,  et  les  circonstances  au- 
torisent à  présumer  qu'avec  des  munitions  mieux 
confectionnées,  la  justesse  du  tir  eût  été  tout  à  fait 
la  même  pour  Tune  que  pour  lautre.  Enfin  il  res- 
sort des  tableaux  que  la  balle  à  six  pans  de  la  cara- 
l)ine  Whit>vorth,  possède  une  force  de  percussion 
supérieure  à  celle  des  projectiles  de  toutes  les  au- 
très  armes  éprouvées,  «  ce  qui  rend  cette  carabîfie 
plus  particulièrement  propre  à  servir  de  fusil  ue 
rempart.  » 

D'un  autre  côté,  quelques  circonstanceîi  que  nous 
allons  indiquer  parlent  contre  celte  même  arme. 
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La  grande  longueur  de  sa  balle  eo  calibrei  (3, 1 
cal.),  sans  dépasser,  à  la  véritép  les  limiiaades  cob- 
venanoes  mécaniques,  exige  c^eodaiit  àlgjk,  poir 
le  faible  calibre  de  11,2  mill.  jusqu'à  pis^  de  35 
gram.  de  plomb,  c6  qui  rend  ivpossiUe  rétaUi- 
semmt  d*un  rapport  tout  à  fait  oonfenaUe  entre  h 
poids  du  projectile  et  celui  de  la  charge  de  pondra. 
Tant  pour  cette  raison  qu'à  cause  de  la  gnmde  m- 
clinaisonderhélicequ'eliedécritdanssoaparooun, 
d*oii  résulte  une  perte  notable  du  travail  des  gsi 
au  préjudice  de  la  vitesse  initiale  de  tranalation,  ki 
angles  de  tir  qu'il  est  nécessaire  d'employer  avec 
la  carabine  Whitworth,  sont  loin  d*Mre  aussi  pe- 
tits que  le  faisaient  présumer  les  preniiers  rapports 
venus  d'Angleterre. 

La  trajectoire  de  celte  carabine  se  rapproche 
l)eaucoup  de  celle  du  fusil  d'Enfield  (*),  mais  reste 
bien  en  arrière  de  celle  du  fusil  de  chasseur  suisse, 

(*)  La  vitesse  initiale  qui  n'est  que  de  390  m.  pour  la  cart- 
bine  Whitworthest  de  360  m.  pour  le  fusil  d*Bafield.  Malgré 
cela,  à  cause  de  la  grande  longueur  de  la  balle  Whitwortb, 
la  courbure  de  sa  trajectoire  augmente  moins  rapideaient  que 
celle  du  fusil  d'Enfield,  à  tel  point  qu'aux  grandes  distances, 
elle  finit  par  être  moins  élevée  que  celle-ci,  tandis  qu*aax 
petites  distances,  jusqu'à  600  pas,  elle  se  tient  ( 
en  dessous. 
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et  est  encore  notablement  en  arrière  de  celle  du 
fusil  d'infanterie  bavarois  du  calibre  autrichien.  Le 
chargement  de  cette  arme  est  compliqué  par  l'em- 
ploi d'un  bouchon  de  graisse.  Le  refoulement  de  sa 
balle  influe  beaucoup  sur  la  courbe  qu'elle  décrit. 
La  forme  compliquée  de  la  chambre,  peut,  par 
l'encrassement  qu'y  occasionne  le  bouchon  de 
graisse,  augmenter  le  nombre  des  ratés. 

Ainsi  qu'on  le  verra  dans  les  tableaux  ci-après» 

on  a  employé  au  tir  de  la  carabine  Whitworth  deux 

sortes  de  balles,  Tune  cylindrique,  l'autre  prisma- 

•tique  hexagonale,  toutes  deux  représentées  sur  la 

planche  16  (fig.  9). 

Le  fusil  d'infanterie  bavarois  du  calibre  autri- 
chien (d'après  Podewils),  occupe  le  second  rang 
sous  le  rapport  des  trajectoires,  et  le  troisième  sous 
celui  de  la  justesse  du  tir;  il  peut  être  rangé,  dans 
la  catégorie  des  armes  propres  au  service  de  guerre, 
sinon  très  près  du  fusil  de  chasseur  suisse,  du 
moins  sans  intermédiaire  d  aucunes  des  armes 
éprouvées  par  la  commission. 

La  culasse  bavaroise  analogue  à  celle  de  Whit- 

T.  II.  —K"'  9  ET  iO.  —SEPT.   ET  OCTOURK  1801 .  —  [)•  SÉRIE  (a.  S  )  13 
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worth  (voir  fig*  1  et  2,  pU  16),  n'a  rien,  suivaut  ia 
commissioB,  qui  la  recommande  pour  une  arme  de 
guerre,  bien  que  ce  fût  à  elle  qu'on  attribuait  les 
bons  effets  de  l'arme  présentée.  Or,  les  cipériefl- 
ces  nombreuses  et  diversifiées  que  nous  avons  (mim 
âvecle  calibre  autrichien,  nous  ont  amené  à  cette 
conifiction,  confirmée  d 'ailleurs  par  les  résultats 
contenus  dans  les  tableaux  ci-après,  qu'avec  un 
calibre  de  1 3,  9  mm.  on  obtient  des  effets éminem- 
ment  satisfaisants  avec  la  culasse  ordinaire, 

La  commission  présume  que  le  défaut  d'expan- 
sibilité  de  la  balle  bavaroise  se  ferait  sentir  à  la 
longue  lorsque  les  parois  du  canon  Rendraient  à 
s'user. 

Le  fusil  d'Enfietd  qui  n*a  été  tiré  qu'avec  l'an- 
cienneballe  Pritchett  sans  culot,  est  resté,  pour  les 
effets,  sensiblement  en  arrière  du  fusil  bavarois.  Le 
peu  de  vent  qui,  en  Angleterre,  aurait  pu  être  très 
augmenté  par  suite  de  l'adoption  dans  ce  pays  delà 
balle  à  culot  de  bois,  ainsi  que  la  petitesse  du  coude 
de  baïonnette,  qui  en  rapproche  trop  la  lame  de 
l'axe  de  l'ftme,  gênaient  le  chargement;  l'angle  de 
crosse  trop  faible  rend  plus  sensible  encore  la  forte 
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répulsion  qui  résulte  de  la  légèreté  de  larme. 

Le  fusil  de  tirailieur  hollandais  de  gros  calibre 
qui  servait  de  point  commun  de  comparaison  des 
effets  de  toutes  les  armes  essayées,  ne  vient  dans 
Tordre  d'efficacité  qu'à  la  suite  des  armes  jusqu'ici 
mentionnées,  mais  il  marche  avant  : 

Le  nouveau  fusU  rayé  d'infanterie  de  l'Autriclie, 
dont  les  effets  ont  été  des  plus  minimes  à  partir  de 
700  pas,  et  ont  cessé,  aux  grandes  distances^  de  sa- 
tisfaire aux  conditions  de  service  que  l'on  est  en  droit 
d'exiger  aujourd'hui  de  toute  bonne  arme  de  guerre. 

Les  causes  en  sont  faciles  à  reconnaître,  elles 
tienncût  :  r  à  la  défectuosité  du  système  de  com- 
pression adopté,  qui  ne  saurait  assurer  un  force- 
ment suffisant  du  projectile  qu'avec  un  calibre 
beaucoup  plus  petit  ;  2""  à  l'inclinaison  par  trop 
faible  des  rayures  (1  tour  sur  232  cm.),  tandis  que 
les  rayures  du  fusil  bavarois  de  même  calibre  font 
un  tour  sur  A  50  cm,  et  que  les  fusils  de  même  ca- 
libre du  8»  corps  d'armée  le  font  sur  143  cm.  Quel 
sujet  de  réflexions  pour  certains  critiques  allemands 
qui  émettent  souvent  des  jugements  sévères  sur  les 
^ats  de  TAllemagne  du  sud...!  En  méditant  ces 
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améliorer  les  effets  de  leurs  armes  de  guerre  beau- 
coup au-delà  de  ceux  du  fusil  autrichien  auquel  ils 
ont  dû  se  rallier. 

nei  employées. 

T  LE  KILOGRAMME  ET  LE  UÈtKE. 


L  DE  TIBAILLEUR 
BAVAROIS. 
W2 


MME  AU  N^  1  . 

idem. 

idem. 

idem. 

idem. 

idem. 

idem. 

idem, 
idem, 
idem. 

idem. 


FUSIL      ANGLAIS 
D^ENFIELD. 


U,901. 
0,047. 


Un  demi-tour  sur  la 
longueur  da  canon. 

0,006S. 

0,0005. 

0,0088. 

9,0f8l. 
0,0218. 
0,0103. 

p«  100  à  400  yards,  0,808 
p.8O0àlO0O7ard8,O,85 


CARABINE 
WHITWORTH. 


0,8894. 
0,0118. 

Au  lieu  de  rayures,  la 
section  transversale  du 
canon  présente  un  hexa< 
Ronc  drconscrii  au  ca- 
libre et  dont  les  angles 
sont  abattus  par  un  pao 
coupé  de  1,3  mm.  Plus 
grand  dIamèL  de  I*âme 
12^  mm.  La  torsion  du 
canon  tait  deux  tours 
entiers  par  mètre. 

a0248. 
0,0223. 

o,om. 

p.  100  à  400  yards,  0.7^8. 
p.  SOOà  1000  yards  0,778. 


FUSIL  DE  TIRAILLEUR 
HOLLANDAIS. 

N«  1. 


)ptée  pourruniflcation  du  calibre  allemand. 


1,049. 
sans  la  culasse. 

0,0167. 


Un  tour  sur  2  m.  ou 

0,524  sur  la  longueur 

du  canon. 

0,0131. 

AU  tonnerre  0,0008. 
A  la  bouche  0,0002. 


0,0181. 
0.0214. 
0,0689. 
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.%OCV£LLES  LTCDLS 


DIHGMAtlOllS. 


fWflfff, 

delà  |»artie 


Honbre  de  flleude 
hit 


de  b  partie 


A/tpareU de  pointage 


Guidon  et  iGiioii  de 
beioaociM  •    .   •   • 


DifUDco  du  dessus  du 
tenoo  à  Taxe  du  canon. 

Hauteurs  de  hausse 


rUSIL     DE    CHASSEUm 
8UI86K. 


O/Mtf. 
7. 

Culasse  bretetée  à 
chambre  :  profondeur 
o/X»;  dbmêtre  O^IOR. 


De  côté  contre  la  cu< 
lasse,  dans  un  renfort 
avec  garde-feu.  Le  ca- 
nal de  la  lumière  coudé 
ù  angle  droit. 


Hausse  à  arc  gradué 
et  clap«t  tooroant,  en- 
gafée  dans  une  coulisse 
du  cancn.  Très-petit 
crao. 


D'adcr,  ayant  0,006 
de  long  et  de  large. 
Embase  doO,OOS  dehau- 
teur,  ser? aiit  de  tenon. 

0,0184. 

Position    linf".   0,198 

du       I 
clapet    Isup*.  o,0A7 


FCSa  D*I2fFANTnUE 
ÀUrnCBIEX, 


0/M9B. 

9. 

0,018H. 
Culasse  ordinaire. 


De  côté,  contre  le  ca< 
non  sur  un  grain  de  lu- 
mière avec  garde-feu. 
Le  canal  de  lumière 
coudé  k  angle  obtus. 


Hausse  à  clapet,  ayant 
une  partie  fixe  et  un 
clapet  mobile  percé  de 
2  trous  pour  viser  à  400 
600  et  800  pas.  L'embase 
s'engage  dans  une  cou- 
lisse. 

D'acier,  longueur,  0,oi  15 
largeur.  0,007.  L'embase 
de  0,0025  de  hauteur, 
sert  de  tenon. 

0,0167. 

Hausse  fixe.    .    0,0283. 
!•'   trou     .    .    0,0812. 
«-•trou.    .    .    0,0395. 
Arôte  supérieure 
du  clapet.    .    0,0495. 


rusiL  D'cmjnzm 

BATAlOlâ^ 


0,0198. 
13. 

Chambre  dans  la  partie 
uraudée  :  profoodef 
t/M2;    largeur  (UMI, 

(Voir fig.l  delà  pL  16) 


De  côté  contre  le 
sur  un  grain  de  hunière 
avec  garde-feu.  Le  ca- 
nal de  lumière  coudé  à 
angle  droit,  aboutit  àla 
chambre  à  travers  la 
culasse. 


Hausse  &  clapet  avec 
partie  fixe.  Le  clapet 
porte  2  ouvertures  pour 
viser  de  810  &  900  pas. 
L'embase  de  la  hausse 
brasée  au  canon. 


Guidon    mobile  ^ 
le  tenon  qui    lui   sert 

d'embase;  longueur 
0,019,  largeur  0>)I04. 

0,0168. 

Hausse  fixe.   .    0,0K. 
!•'  trou.    .    .    0,0312. 
i«  trou  .    .    .    0,0881. 
Arête  supérieure 
du  clapet.    .    0,0401. 
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nniL  DE  TlMILLEUn 

BAVAROIS. 

N'  2. 


COHMl;  AU  M"  1 . 


iJcm. 


Idem. 


IdOQI. 


Index  mobile,  ]>oFlanL 
uneUiThionljuHjuVî  j040 
pas*  Â  1300  pus  on  vjso 
jtar  l'flrûie  supéHeurf 
de  Ti^dii^O.  EîDbûac 
eoadée. 

COKllE  AU  nM  . 


MCfD* 


ttauue  Oxc. 

-    n^>M. 

400  |u>.    , 

*     fl,ûB3, 

500     » 

.    0,03ÎK 

OOQ     ■ 

.    l,ÛS6a, 

ÏW    >• 

.     0,030. 

000    ■ 

.     0,(J4âS, 

QUO    il 

.     0,Q4&S, 

11)00    « 

.    OpOym, 

ISOO    u 

M,<m 

fusil  anglais 
d'enfieliï. 


0,01  «T, 


fl,Olfl. 
Culu«e  ordfzuike. 


PC  cûlé,  contre  le  tsh 
non,  lur  an  gmln  de  lu- 
tntferc  aviic  grirde-fiin. 
i)jfliuz3inaiiou  dirucie* 


If auâsie  en  c^cnltcr,  cl 
â  i^chdle  ;  l'pscaller  C*t 
ptjtsr  [c&  iJisi;i»G<?s  de 
100  h  4Û0  y^inJj^^  rè- 
chcMc  pour  relies  de 
îAiO  it  900  jrarda,  Sou> 
dt^c  au  canuiu 

longueur  tjOifm.  ï.em- 
b^ie  de  0^003  de  hau- 
teur sert  de  icnuu. 


0,0  iGâ* 


ÎOO  yands 

O.Û2«, 

2'W    y 

(1,0264. 

SOO    « 

,   o.cjûoa. 

400    • 

.    0,«ÏS. 

AOO    « 

.   u,03çr7. 

OCtO    n 

,    i^oifl2. 

lÛO       Ti 

.     0,0524. 

Aua  b 

ri,()âUB, 

000    .- 

i\'m. 

CAftAElNK 
WIQTWÛUTH* 


u.Oil»: 


0.01^. 

cuUifâË  à  çhaiiibrc  cy- 
llndrlqu«  avec  entrée 
hC'n)l<;pbêrfquG.  Diamât. 
h.  V^titrve  O,Otl0;  dans 
laiïar[iÉéiri)iie  O^OOSÎ; 
JongUTur  0,0221,  (Voir 
Og.  3  de  ta  pi,  10). 


De  cûië,  coDire  U  cu- 
lasse, sur  un  graEo  âa 
liimlore  avec  gordc-fcu. 
Lv  canal  de  lumière 
coiidé  &  angle  droit. 


Comme  au  Fudi  d'Eu* 
Qcld, 


FUSIL  DE  TTIIAILLKUH 
HOUUANDAfô.         I 


c»,on«. 
o,oi7ab 


Sur  le  câOûu. 


llauue  &  ire  cl  dft^ 
pot  avec  ideit  à  coii1lsa« 
omhraBttnt  one  embase 
bradée  Aur  le  catign^ 


D^acier;  larfî'  O.ooe»,     D'acier  blerà  ;  largeur 

rongueur  0,00a5.  iiau-  0,001^  flïé  à  rembMq 
tcurO,OB&l. 


Û,0IS4. 

A  iOÛ  ïâfds  .  0,0205. 

1S00       fl  .  O.OîtG. 

jOO      ï."  .  0,0217. 

400      tt  O^OiaSi. 

500       .  .  0,0040, 

(ioo     »  o.ose'j. 

100     II  .  »<ciea. 

00^1      k  0,0;îu1. 


par  une  queue  d'aroode 
0,016. 


à  100  pas  , 

•  S'SSfe 

100    11      • 

-  *>,^ 

300     *     , 

.  mm 

400    .     . 

^'Sî» 

fiOO      M        . 

,  o.otos. 

fiOO     «      , 

.     0,0», 

700    *      . 

.  o,aM 

900     .      . 

.    0.OS0w^ 

MX»     m       . 

.    0,0i3. 

10(W    „      . 

o,w. 
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DÉSIGNATIONS. 

FUSIL     DE    CHASSEUR 
SUISSE. 

FUSIL     d'infanterie 
AUTRICHIEN. 

FUSIL      D^IHFANTEIU 
BAVAROIS. 

▲Dglet  de  mire    .    .   . 

Position    inférMS'  52" 

du 
clapet    supr«2Hy4a" 

Hausse  fixe.        44' 3»" 
4-'  trou       !•       T  31" 
3-  trou      !•     4:^'  M" 
par-dessus  le 
clapet      2«      35'  46" 

Hausse  fixe         43'  îtr 
400— 500  pas  4*      6'  ir 
600—700  »     4*     Sr  MP 
800-M6    »    !•     iV    r» 

Montures. 

, 

Longueur 

1,3384. 

4,341. 

-       4,33 

Laraear  ft  l'emplacc- 
Deotdela  pUtioe  .    . 

0,042. 

0,0465. 

0,0453. 

Angle  de  couche;  me- 
Mire  prise  du  milieu  de 
la  pitqne  à  TextrémiK^. 
postérieure  de  Taxe  du 
caooii. 

18*  4»'  J0-. 

I5«  37=  10'. 

47«  55'  40". 

Intervalle   entre     lo 
milieu  de  la  plaque  de 
couche  et  la  hausse.    . 

0,SU9. 

0,517. 

0,568. 

Poids  du  ftasfl  avec  la 
tiaionnette 

4,65. 

4,4,S. 

4,55. 

Longueur     du     fusil 
sans  la  baïonnette   .    . 

Longueur     du    fusil 
avec  la  baïonnette  .    . 

1,332. 
4,83. 

4,335. 

• 
1.83. 

1,328 
4,853. 

■apport  du  recul  & 
oeiardu  ftnil  de  tirail- 
leur pris  pour  terme  de 
comparaison    .... 

0.N7Î». 

'>,780. 

0,936. 

Nous  ajoutons  ici  quelques  autres  observations 
de  la  commission. 

Tout  en  proposant  Tadoption  du  fusil  de  chas- 
seur suisse,  elle  indique  quelques  changements 
qu'il  y  aurait  lieu  d'y  apporter.  Ainsi ,  par  exem- 
ple, on  lui  donnerait  la  baïonnette  du  fusil  autri- 


sCR  l'arme  a  feu  rayée. 
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FUSIL  DE   TIRAILLEUR 
BAVAROIS. 

N«2. 

fusil  anglais 
d'enfœld. 

CARABINE 
WHITWORTH. 

FUSIL  DB  TIRAILLIUBJI 
HQLtAIIDAIS.         H 

Hausse  flxe.        42'  48" 

400  pas.    .          57'  55" 
500      •      ,  f      9'  30" 
600      »      .  4«    28'    2" 
700      9      .  4*    42'  54" 
800      9      .  2»     —  26" 
900      ».  2»    47'  34" 
1000      9      .  2*  37'  27" 
4200      9       .  3»    45'  24" 

400  yards.    .      27'  21" 
200        *          .43*  35" 
300        »         .55'  53" 
400        •           4«    9'  39" 
500        >           4*  34»  46" 
600        »           4»  57'  — 
700        9           2»  26'    7" 
800        >          2*  58'  84» 
900        I»           3«  44'  24" 

400 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

yards.    .     23'  58" 

»         .      33'  49" 
9                48'  24" 
9           4«    4'  24" 
»           4»  26»    3" 
9           40  48'     6" 
9          2o  44'  55" 
*           |o  38'  24" 
it           Jo    9'  36" 

300 
400 
800 

600 
700 
800 
900 
4000 

pas.  .    .       tV  44»' 
.      .     .       ir  44" 

*  .  .     i8»4r 

•  ,      4»    8»  18" 

»    .    ftr  — 

».       4*  40>  17" 
m     .      4«  8r  48^ 
»     .      1*  4»  88" 

»   .    i*4r  r 

»     .      8«    8»  48" 

comme  au  M*  1. 

4,342. 

4,231. 

1,382. 

ideni. 

0,045. 

0.04  Iti. 

0,847. 

idem. 

13-  22». 

9 

440  48'  W*. 

Idem. 

0,567. 

n 

8^844. 

4.7. 

4,255. 

3,73. 
Bans  baïonnette. 

18,485. 

Comme  au  V»  1. 

*.<. 

1,321. 

1,482. 

idem. 

4.845. 

» 

4,847. 

idem. 

0,863. 

0,853. 

1. 

chien,  dont  la  lame  à  quatre  arêtes  offre  plus  de 
résistance,  et  convient  mieux  à  une  arme  de  pointe. 
La  commission  rejette  au  contraire  la  fente  re^ 
courbée  de  la  douille  de  baïonnette  de  ce  m6me 
fusil  autrichien  et  du  fusil  bavarois  et  lui  préfère , 
comme  garantissant  mieux  la  solidité  de  la  réunion, 
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rancienne  entaille  à  angle  droit  telle  qu'on  la  loil 
au  fusil  anglais  et  au  fusil  suisse.  Lemboie  dugm- 
dan  servirait  de  tenon  à  la  batonnette;  le  guidon 
lui-même  serait  encastré  dans  ce  tenon  comme  lo 
fusil  bavarois ,  afin  de  pouvoir  le  remplacer  plv 
facilement.  Â  l'égard  de  la  hausse ,  la  commission 
préfère  celle  du  fusil  hollandais ,  presque  sembla- 
ble à  celle  du  fusil  suisse.  Ces  sortes  de  hausse  à 
clapet  tournant  et  portant  une  graduation  circu- 
laire, conviennent  également  aux  troupes  de  ligne 
et  aux  tirailleurs,  tandis  que  la  hausse  à  clapet 
vertical  (autrichienne  et  bavaroise  n*  1)  sont  sujet* 
tes  à  ce  que  l'on  y  prenne  l'un  des  trous  pour  l'au- 
tre, sans  compter  que  chacun  d'eux  doit  servira 
plusieurs  distances ,  d  où  sont  nées  ces  formules  de 
pointaf(C  défectueuses  en  pratique  de  :  plein  gui- 
don,  fin  guidon,  etc.  Elle  rejette  pareillement  les 
hausses  à  éclieUes  avec  index  mobile,  parce  que  ledit 
index  est  toujours  ou  trop  serré  ou  trop  lâche.  Dans 
la  graduation  de  la  hausse  à  are  qu'elle  propose,  la 
distance  de  500  pas  serait  distinguée  par  un  trait 
notablement  plus  fort,  en  vue  de  faire  servir  le 
clapet  amené  à  cette  position  comme  d'une  hausse 
fixe  depuis  \  00  jusqu'à  600  pas ,  attendu  qu'à  rai- 
son du  peu  de  courbure  de  la  trajectoire  du  fusil 
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suisse,  il  suffirait  de  changer  le  point  du  corps  de 
l'adversaire  que  Ton  prendrait  pour  but  (en  s'arrft- 
tant  naturellement  aux  pieds  pour  la  distance  de 
300  pas,  comme  les  angles  de  mire  l'indiquent).  — 
^Afin  de  rendre  le  chai^ement  plus  facile ,  la  com- 
mission propose  de  donner  un  petit  évusement  à  ta 
bouche  du  canon.  Elle  demande  aussi  de  renforcer 
un  peu  la  cheminée,  parce  que  les  capsules  suisses 
sont  trop  petites;  son  canal  devrait  en  outre  être 
plus  large  que  ne  l'est  celui  des  cheminées  anglaise 
et  bavaroise,  qui  sont  trop  étroites  pour  la  prompte 
issue  de  l'air  comprimé  dans  le  chargement.  La 
culasse  brevetée  suisse  avec  chambre  du  même  dia« 
mètre  que  l'âme,  et  inflammation  latérale  indirecte 
est  réservée  (wird  in  aussicht  genommen)  (*).  La 
majorité  delà  commission  s'est  aussi  prononcée  en 
faveur  de  l'adoption  du  crochet  et  de  la  bascule  (avec 
longue  queue  et  deux  vis)  pour  augmenter  la  soli- 


(*)  Au  fusil  de  tirailleur  hollandais,  la  cheminée  est  fixée 
sur  le  canon  (rextréme  de  la  construction  française  à  inflam- 
mation directe),  ce  qui,  à  cause  de  la  petitesse  et  de  la  di- 
rection du  canal  de  lumière,  et  de  l'absence  d'un  garde-feu, 
produit  au  moment  de  l'explosion,  des  jets  de  flamme  in- 
commodes pour  le  tireur.  L'inflammation  directe  est,  du 
reste,  la  meilleure,  quand  elle  a  lieu  latéralement. 
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dite  de  Tarme,  et  en  fadliter  le  déttontige;! 
reproche  à  la  culasse  bavaroise  d*ooeanonMr1 
difficultés  pour  rinflammation  de  la  chaige, 
pour  le  nettoyage  de  la  chambre. 

Le  fusil  suisse  tient  encore  le  premier  rang  i 
le  rapport  de  la  commissiAi,  au  point  de  ime  d 
forme  et  de  la  longueur  de  sa  crosse. 
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99Mmma  ûmm  dlvei 

employéMi 


ipéces  de  lialles  et  de  cl 
les  épreaves    (*)• 


DÉSIGNATION 

DBS 

BAI.T.F.S. 

• 

POIDS. 

H 
g 

S 
mm. 

T 

< 

< 

ê 

^  1 

VENT. 

< 

m 
u 

3 
S 

RAPPORT 

du 
POIDS 

deU 
CHARGE 

è 
CELUI 

deU 
RALLE. 

8S 

11 

gr. 

ÏÏIIH, 

mm. 

mm. 

jr. 

Du  ftisil  de  chuseur 
SQisse.  .... 

16.62 

24 

10 

2.4 

0.4 

4 

0.240 

CM 

128 

Da  fusil  banrois.     . 
(de  Podewils). 

29.64 

24 

13.5 

1.78 

0.5 

4 

0.135 

71 

Da  ftisil  autrichien    . 
(deLorentz). 

30.12 

25.2 

13.6 

1.85 

0.3 
0.5 

4 

0.132 
(VJ 

77 

Da  fusil  d^Enfield  .     . 
(Balle  Pritchettsans 
calot). 

34.74 

25.8 

14.4 

1.79 

0.3 

4 

0.115 
(V.) 

68 

De  la  carabine  Whit- 

worth   .... 

(a?ec  ballecylindrique) 

34.74 

34.8 

11.2 

3.10 

0.3 

4 

0.115 
(V.) 

68 

Du  fusil  de  tirailleur. 
(  (instruit    d'après 
Pétrowilsch.) 

39 

26.8 

16.4 

1.64 

0.3 

5 

0.128 
(VJ 

60 

(*)  Lcf  diin«nfioB8  et  poidi  aoDt  tels  qu'en  lei  a  trouTét  tnr  lei  cartouche!  «nplofétf  aux 
épreuret.  La  rtnt  réglementaire  était  pour  la  SaTÎère  de  0,4j  pour  l'Autriche  de  0^  fOur  la 
touille  «le  0,5  unn. 
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«.  àmfiti 


k. 


DISTASCSl 

400. 

200. 

300. 

400. 

500. 

a. 

Fusil  de  chasseur 
suisse  .     .     . 

(T  43'    8" 

(T  49'  42" 

0»  26'  31" 

0*  36'     4" 

(f^f 

Fusil  bavarois    . 

0-  46'  iO^ 

0»  27'  33" 

0»  39'  24" 

0* 

54'  16" 

4*  4')r 

Fusil  autHchieo. 

0»  48'  14" 

0«  28'  33" 

0-45'  30" 

!• 

2'  40" 

{•Vf  il 

Fusil    d'Enfleld. 

O'»  49'  46" 

0«  30'  55" 

0-  45'  42" 

!• 

4'  41" 

4Mr3f 

Carablue     Wbit- 
worth  .     .     . 

0-  23'  14" 

0*  33'  24" 

0°  47'  45" 

1* 

4'     4" 

r  ly  if 

1 

Fusil  de  tirailleur. 
NM    .     .     . 

0°  23'  14" 

0-^  35'  4r 

0'>  50'  48" 

(• 

6'  20" 

I 
i''  2r  J 

b. 

m. 

w^ 

m. 

m. 

w. 

Fusil  de  chasseur 
suisse  . 

0.200 

U  780 

1.573 

2.851 

4.rw, 

Fusil  bavarois    . 

0.320 

i.090 

2.340 

4.060 

1 

Fusil  autrichieu. 

0.300 

1.130 

2.700 

4.920 

tJ 

Fusil  d'Enûeld    . 

0.381 

4.523 

2.715 

4.8i2 

7.:«' 

Carabine     Whit- 
worth  .     .     . 

0.460 

1.322 

2.804 

4.833 

7.W3 

Fusil  de  tirailleur. 
NM    .     .     . 

0.460 

iA\i 

3.016 

5.250 

!..21' 
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lia  mire, 
la     cliate. 


PAS  DE   68   Clf. 


000. 


700. 


0-  50'  08" 
!•  iO'  M" 
!•  43' 
!•  34'  30" 

!•  SV  53" 

!•  40'  27" 
m. 

7.128 

9.440 

12.228 

il. 230 

10.794 

11.927 


800. 


i*  12'  37' 
!•  36'  50" 
2*  10'  9" 
!•  52'     4" 

!•  49'  ni" 

I»  58'  K)" 
w. 

10.061 
13.410 
18.032 
1 0 . 523 

15.170 

16.440 


1*  29'  iO" 
1*  5i'    4' 

2*»  10'  50" 

2*    8'  36" 

2*»  19'  35" 
M, 

14.414 
18.216 

20.716 
20.360 
22.104 


900. 


1*  47'  10" 
2«  13'  54" 

V  32'  52" 
2*  27'  31" 

19.099 
23.850 

27.234 
26.288 
28.873 


1000. 


2*  6' 

2»  35'  44" 

2«  55'  58" 

2*  48'  39' 

3»  6'  49" 
M. 

24.948 
30.820 

34.840 
33.390 
36.993 


1100. 


2*  23'  49" 
2*  58'  23" 

30  20'  46" 


31.319 
38.850 


1200. 


2*41'  8» 
3*  20^  20* 


m. 

38.278 
47.640 


T.  11.-  V*  9  ET  10.— SEPT.  ET  OCT.  1861.  —  5^  i£WE  (a  8)     14 
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HAUTE  CBS  DES   ït}lNTS  1>E  J.A  TftAJECTOinE  AU-:>i:SSt!S   &E  LA  LJGNtt 

S'a 

DE  MlflE  AŒ  DISTANCES  DE  : 

] 

) 

41 

es 

Or 

nao 

1000 

000 

800 

70O. 

60O 

r>oo 

400 

300 

200 

lOO 

1 

pat. 

paS'. 

pis. 

p3& 

pas. 

paM. 

pus. 

pas. 

pas. 

pas. 

pa». 

=r 

Û« 

^ 

pa» 

m. 

f». 

tR< 

vn. 

m. 

m. 

IW. 

m. 

fîi. 

m. 

m. 

n. 

ta 

1200 

0 

3J60 

fi,045 

0.C02 

(I,:<08 

^2.202 

12.000 

if, 192 

9,902 

7,994 

5,o0g 

2,9îî 

^ 

{fOO 

0 

3,H22 

0,524 

8,atiâ 

0.**08 

9»954 

9,482 

8*534 

f>,%a 

4,914 

2,5r 

a 

iom 

0 

3.354 

5,844 

7,402 

7,841 

7,731 

7,125 

5,911 

4,210 

2,23î 

Si 

000 

0 

2,802 

4,793 

0,604 

5,837 

5,034 

4,793 

3,464 

nsû^ 

% 

800 

0 

2,2H7 

3,456]  4,067 

4,202 

3J19 

4,748 

l,50^ 

« 

700 

0 

i  ,494 

2,432 

2,894 

2.738 

2,094 

1,171 

tù 

BOO 

0 

1,187 

1,898 

1,991 

I,tî9fi 

0,921 

p 

riOo 

0 

0,040 

1,277 

l,fiO 

0,69( 

îfj 

400 

0 

0,566 

0,656 

0,455 

i^ 

300 
âOO 

0 

0,268 
0 

0,261 
0,13C 

If 00 

0 

4.R20 

R,.S80 

H, 880 

i3,îi44 

14.380 

ii4,R30 

13,400 

1 1 .820 

9,570 

0,850 

3,fî5(] 

tioo 

0 

4,490 

7,l>2îJ 

U>,032 

[If, 307 

H.74n 

H, 263 

10,064  8,253 

5,072 

3.2i( 

tf- 

1000 

0 

3,SR,*? 

fi,4iO 

8,1  (H 

9,032 

o.oao 

8,26S 

6,900 

5,074 

2,7fi2 

§ 

900 

0 

^,{m 

:;j4û 

0,460 

6,860 

0,510 

5.610 

4.210 

2,330 

3 

800 

0 

2,52î) 

4,222 

4,905 

5,048 

4.491 

3.464 

1,957 

< 

700 

0 

2,030 

3,185 

1  3,000 

j,4o:ï 

2,740 

1,595 

-3 

600 

0 

1,575 

2»232 

2,379 

2,0S0 

1,253 

■A 

u 

ma 

0 

'  1,052 

1,494 

1,466, 

0,958 

h 

4U0 
300 

0 

0,705 
0 

0,940 
0,470 

0,695 
0,460 

:§ 

200 

700, 

5,028 

0 

0,225 

0 

3,528 

4,040 

5,834 

4,022 

2.216 

600 

0 

2,250 

3,232 

3.414 

2,846  i;678 

es 
u 

500 
400 

0 

1,432 
0 

2,064 
0,990 

2,064  t, 22$ 
1.330  0,^70 

u 

aoa 

; 

0 

0,670 

0,540 

<x> 

i 
1 
( 

0 

0,205 

SDR   1,  AR»r.  A  FKU   RAYËE. 
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^  - 

p 

HALTEUnsDES  TOINT5  DE  LA  TnAJFXTOIRE  AU-DtSSJS  lïE  LA  UOKE 

DB  urnE 

AVX    UISTANXËS  DE  i 

Sl 

ta 

3  ë 

Z 

1000 

uoo 

800 

700 

000 

SOO 

400 

300 

200 

10 

1^.= 

S 

= 

pas. 

m* 

pas. 

pas.  1 

pas. 

pai. 

pas. 

Ipm- 

pts. 

pis. 

lias. 

F 

m. 

m< 

m. 

nu 

m. 

m 

m. 

m. 

m. 

m. 

1100 

0 

y.OiO 

H.  fiai 

il. 164 

12.372 

12,680 

12.223 

il, 098 

9,240 

e.747 

3,C 

r_ 

100(1 

0 

4,f22 

7.iS6 

*t.R65 

0.IÏ74 

9.7i8 

9.094 

7.737 

5.745 

3,1 

^ 

mo 

0 

3.i92 

S.flHft 
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N.  B.  11  manque,  dans  le  rapport  de  la  Commission,  quelques  données  qui  ont  dû  sen'ir  de  base» 
cavalier;  et  quelle  était  la  position  du  jKnnt  visé.  D'après  les  nombres  du  tableau,  ce  dernier 
ce  milieu,  par  exemple,  à  nauteur  de  la  poitrine.  On  parait  aussi  avoir  adopté  un  chiffre  asser 
deot  approximativement  avec  ceux  d'autres  calculs. 
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ÉPREUVES  ULTÉRIEURES  DE  LA  CARABINE  WUITWORTU 

TIRANT  UNE  BALLE  PRISMATIQUE  HEXAGONALE. 

Pour  Tappréciation  du  dernier  tableau  ci-après, 
nous  donnerons  encore  les  renseignements  sui- 
vants, toujours  d'après  le  rapport  de  la  commission. 

Pendant  les  épreuves,  un  vent  fort  et  très  chan- 
geant augmentait  les  écarts  des  balles ,  des  ratés  et 
des  longs  feux  ont  aussi  nui  aux  effets  de  larme, 
et  enfin  le  canal  de  lumière  étroit  et  coudé  s'en- 
gorgeait souvent  des  résidus  du  bouchon  dégraisse, 
rejetés  en  arrière,  bouchon  que  Ion  est  obligé 
d'employer  avec  la  carabine  Whitworth,  pour  di- 
minuer Tencrassement  de  Tâme.  Les  balles  qui 
avaient  été  primitivement  livrées  en  même  temps 
que  larme,  avaient  été  faites  à  la  presse,  et  étaient 
en  partie  revêtues  d'une  bande  de  papier  mince  et 
tenace.  Celles  qui  furent  confectionnées  ensuite 
pour  les  épreuves  dont  il  s'agit  maintenant,  avaient 
été  coulées  et  on  les  a  chargées  sans  papier,  ce  qui 
a  augmenté  un  peu  le  vent,  et  rendu  le  nettoyage 
du  canon  par  le  tir  moins  facile. 

On  est  resté  convaincu  qu'avec  aucune  des  armes 
éprouvées,  autres  que  la  carabine  Whitworth,  la 
manière  de  refouler  les  balles  dans  le  chargement 
n\ivail  d'influence  sur  la  justesse  du  tir,  tandis 
(|u'il  en  a  (Hé  tout  autrement  avec  cette  dernière 
arme.  En  outre,  il  a  été  observé  que  cette  même 
carabine  donnait  lieu  à  une  dérivation  excep* 
tionnelle  (???)  et  déterminée  de  2  mètres  à  la  dis- 
tance de  1000  pas. 
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Bien  que  la  commission  ne  croie  pas,  d'après  les 
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tivement  et  à  tous  les  points  de  vue,  du  systteie 
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nis,  toujours  est-il  que  ces  résultats  suffisent  à éii- 
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(15.)  En  traduisant  le  moi  Pallherhe  par  HauUur  t/e  chute,  j«  me  dois  à  raoi-m^in«  d«  dtcîarpr  qu« 
porte  ee  titre;  attendu  que  ce»  chiffre»  sont  par  trop  éloigné»  de  ceux  qui  expriment  les  |itu»  fun 
far  lea  ballai  au-dessus  du  sol.  Il  manque  probaLIenianl  ici  une  explication  nécessairtr. 
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blir  péremptoirement  la  supériorité  pratique  du 
fusil  de  chasseur  suisse  avec  sa  balle  modifiée  par 
la  commission,  sur  toutes  les  autres  y  compris  la 
carabine  Whisworth. 


Wbltforlh  Urée  aiec  des  balles  à  sli  pans. 
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•B  réalité,  ce  que  Tautear  a  entendu  exprimer  par  les  ebiftei  contenni  dans  la  rolooM  ipà 
des  tr^ectoirei,  pour  croire  qu'ils  puissent  se  rapporter  aux  plus  grandes  haateun 


200  NOCVEî.LKS   ÉTUDES 

Les  expériences  dont  nous  venons  d'achever  de 
faire  connaître  les  résultats,  constituent  un  docu- 
ment à  méditer  digne  d'une  entière  certitude,  même 
indépendamment  du  caractère  officiel  de  la  com- 
mission, ne  fut-ce  qu  a  cause  de  la  conformité  des 
conséquences  générales  qui  s'en  déduisent,  avec 
celles  qui  découlent  d'autres  expériences  non  moins 
dignes  de  confiance.  A  la  vérité,  les  effets  obtenus 
ici  montrent  pour  la  plupart  des  armes  qui  ont  été 
tirées,  un  maximum  lel  qu'il  n'a  pu  être  obtenu 
<jue  par  l'emploi'  de  tireurs  d'élite,  et  grâce  à  des 
soins  des  plus  minutieux  dans  la  disposition  des 
épreuves.  Aux  tirs  faits  en  Russie  et  dans  la  Hesse, 
on  avait  procédé  à  cet  égard  avec  plus  de  liberté, 
et  les  résultats  obtenus  doivent,  par  cette  raison, 
plutôt  se  rapprocher  de  la  vraie  mesure  des  effeU 
pratiques  que  du  maximum  d'effet  qu'il  est  possible 
d'obtenir  des  armes  dans  des  circonstances  excep- 
tionnellement avantageuses.  Et  pourtant  on  ne 
pourrait  signaler  aucune  différence  remarquable 
de  ces  résultats  avec  ceux  des  épreuves  hollan- 
daises. Le  fusil  bavarois  de  Podewils  produit  à  peu 
près  les  effets  du  fusil  hessois  de  môme  calibre  d'a- 
près le  tableau  8  (page  220).  Les  dispersions  obser- 
vées dans  le  tir  du  fusil  de  chasseur  suisse  (VoirJo 
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tableau  de  la  page  258),  sont  encore  un  peu  moin- 
dres que  celles  que  j  ai  pu  déterminer  dans  des 
circonstances  différentes;  les  angles  de  tir  de  cette 
arme  sont  un  peu  plus  forts  qu'ils  ne  sont  indiqués 
dans  d'autres  sources,  mais  ils  ne  cessent  pas  pour 
cela  de  conserver  un  avantage  très-considérable  sur 
ceux  des  autres  armes. 

La  plus  importante  des  conséquences  qui  se  dé- 
duisent de  lensemble  des  faits  contenus  dans  le 
présent  chapitre  et  dans  le  précédent,  d  accord 
d'ailleurs  avec  toutes  les  autres  sources  certaines, 
est  le  fait  intéressant  consistant  en  ce  que  :  dans 
les  limites  de  calibre  comprises  entre  18  etiO  milli^ 
mètres,  et  en  employant  les  diverses  espèces  d'armes 
à  feu  aujourd'hui  existantes,  les  effets  observés,  tant 
sous  le  rapport  de  la  précision  du  tir  que  sous  celui 
de  la  tension  plus  ou  moins  rasante  des  trajectoires, 
vont  en  augmentant  d'une  manière  sensible  à  me- 
sure que  le  calibre  diminue  ;  et  cela,  en  même 
temps  que  le  poids  du  projectile  s'abaisse  de  45  à 
16  grammes.  De  tels  faits  rendent  tout  commen- 
taire inutile.  Au  reste,  la  question  de  savoir  com- 
ment un  calibre,  tel,  par  exemple,  que  celui  de 
l'Autriche  pourrait  être  de  beaucoup  préférable  au 
calibre  suisse,  une  telle  question  ne  saurait  être 
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éclaircie  que  d'une  manière  analogue  à  celle  que 
nous  avons  employée  plus  tard  pour  découvrir  les 
conditions  du  maximum  de  la  force  relative  des 
canons  (1 6).  Ce  ne  serait  point  ici  le  lieu  de  produire 
contre  l'emploi  de  la  balle  suisse,  l'objection  que 
Ton  oppose  ordinairement  aux  petits  calibres,  h  sa- 
voir :  que  leur  force  destructive  est  insuffisante.  La 
supériorité  delà  balle  suisse,  au  point  de  vue  delà 
pénétration,  se  montœ  d'une  manière  assez  évidente 
dans  le  tableau  de  la  page  266.  Une  série  d'épreuves 
sur  des  corps  d'animaux  a  depuis ,  mis  hors  de 
doute  la  force  destructive  de  ces  projectiles  (*). 
Nous  en  dirons  autant  de  toute  objection  fondée 
sur  la  longueur,  le  petit  diamètre,  et  le  peu  de  ré- 
sistance des  cartouches  cylindriques  du  calibre 
suisse.  Rien,  en  effet,  n'empocherait  soit  d'élargir 
en  cône  vers  le  haut  l'enveloppe  de  papier  de  la 
charge,  soit  de  lui  donner  sur  toute  sa  longueur  un 
diamètre  un  peu  plus  fort  que  celui  de  la  balle.  Au 
besoin,  on  pourrait  étrangler  la  cartouche  avec 
une  ficelle  entre  la  poudre  et  la  balle, 

(<6)  Voir  la  note  2  du  traducteur. 

{*)  Gaugler  de  Gempen,  entre  autres  auteurs,  parle,  dans 
son  ouvrage  sur  Tarm^mf  ni  de  riiifanterie  en  Europe,  d'ex- 
périences faites  sur  les  cadavres  de  chevaux  récemment  abattus 
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9      Nous  terminerons  le  présent  chapitre  par  quel- 
r  ques  explications  sur  les  figures  de  la  planche  16, 
T  qui  toutes  s  y  rapportent  spécialement. 
F      La  forme  particulière  donnée  à  la  culasse  du  fusil 
*.  iMarois  [Fig.  1)  a  été  conçue  eu  vue  de  mettre  le 
*  feu  à  la  charge  suivant  la  direction  même  de  Taxe. 
:  Podewils  croit  que  la  forme  du  corps  élastique  en- 
gendré par  la  combustion  de  la  poudre  dépend 
.  pour   beaucoup  de  la  direction  du  jet   de   feu. 
Lorsque  Tinflammation  se  propage  exactement, 
comme  dans  la  fig.  1 ,  suivant  la  direction  de  Taxe, 
les  gaz,  selon  lui,  formeraient  dans  les  premiers 
instants  de  la  combustion  un  corps  de  forme  cylin* 
droconique  qui  aurait  un  avantage  particulier,  tant 
pour  la  direction  centrique  du  premier  choc  que 
pour  la  rapide  expansion  de  la  cavité  du  projectile. 
Cette  hypothèse  nous  paraît  un  peu  hasardée  ;  dans 
tous  les  cas,  elle  s'écarte  de  la  manière  ordinaire 
dont  la  science  envisage  les  phénomèi;ies  de  ce 
genre,  en  ne  faisant  dépendre  Taction  mécanique 
des  gaz  que  de  leur  pression  uniforme  sur  l'unité  de 
surface  des  parois  de  la  capacité  qui  les   ren- 
ferme (17). 

(17)  Les  produits  de  la  combustion  4is  la  poudre  ne  sont 
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D*après  le  tableau  n*»  8  (page  220) ,  le  fusil  hessois, 
dont  le  calibre  est  le  même  que  celui  du  fusil  bava- 
rois, n'est  inférieur  à  celui-ci  sous  aucun  rapport, 
bien  qu'ayant  une  culasse  ordinaire  et  que  rinflarn- 
mation  de  la  charge  s'y  fasse  latéralement.  Ce  fait 
que,  même  avec  un  vent  considérable,  les  projectiles 
expansifs  bien  construits  se  dilatent  toujours  ré- 
gulièrement sous  la  pression  des  gaz,  sans  diver- 
gence de  leur  axe  d'avec  celui  de  Tâme,  quoique 
l'inflammation  ait  lieu  latéralement,  ce  fait,  di- 
sons-nous, prouve  que,  dès  les  premiers  instants 
de  l'explosion,  le  développement  des  gaz  se  fait 
uniformément,  et  que  la  direction  primitive  de 
l'inflammation  n'a  sur  les  effets  aucune  influence 
sensible.  Les  résultats  avantageux  du  fusil  bavarois 
peuvent  donc  n'avoir  pas  d'autre  cause  que  la  bonne 
construction  de  l'arme  àd'autres  égards,  et  de  celle 
de  son  projectile,  notamment  aux  avantages  mé- 
caniques qui  tiennent  à  la  petitesse  du  calibre.  Un 

pas  tous  essentiellement  gazeux  :  il  y  en  a  qui  sont  solides  ou 
susceptibles  de  devenir  tels  au  moindre  abaissement  de  leur 
température.  C'est  peut-être,  du  moins  en  partie,  en  vue  de 
ces  coips  solides  entrainé^  par  les  gaz,  que  Podewils  aura 
cru  deyoii-  tenir  compte  d'un  certain  choc  plus  particulière- 
ment exercé  dans  la  direction  du  mouvemenr. 

{Note  du  traducteur.) 
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inconvénient  de  la  culasse  bavaroise  qui  mérite 
particulièrement  de  fixer  lattention,  est  celui  qui 
résulte  de  la  difficulté  de  nettoyer  l'étroit  canal 
coudé  de  la  chambre.  De  là,  sans  aucun  doute, 
Forigine  des  nombreux  ratés  qui  furent  observés 
dans  les  épreuves  hollandaises  :  le  jet  de  feu  de 
l'amorce,  avant  d'arriver  à  la  masse  principale  de 
la  poudre  est  obligé  de  se  réfléchir  deux  fois  à 
angle  droit,  sur  les  parois  de  la  cheminée  et  du 
canal  de  lumière.  Ces  remarques  s'appliquent  pa- 
reillement au  même  mode  d'inflammation  adopté 
aussi  pour  la  carabine  Whitworth,  ainsi  qu'on  peut 
le  voir  dans  la  fig.  2.  La  balle  bavaroise  repré- 
sentée (fig.  5)  a  un  évidement  à  la  fois  peu  profond 
et  d'un  petit  diamètre,  par  conséquent  de  peu  de 
capacité,  qui  lui  permet  une  expansion  suffisante 
et  une  justesse  de  tir  très-satisfaisante,  malgré  un 
vent  de  0,4  à  0,5  mm.  Le  plus  ou  moins  de  refou-- 
tetnent  sur  le  projectile  dans  le  chargement  exerce 
une  influence  sensible  sur  la  trajectoire. 

La  fig.  9,  qui  représente  la  balle  hollandaise ,  fait 
voir  par  sa  forme  qu'on  a  eu  l'intention  d'y  réunir 
les  effets  de  la  compression  à  ceux  de  l'expansion; 
toutefois,  le  faible  vent  de  0,3  mm.  qui  est  prescrit 
dans  son  emploi,  prouve  que  dans  cette  voie,  la 
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fioticurrenca  av^c  le  système    Mîtiié  n  a  pii  étt 
coumnoée  de  succès  _ 

La  %ui^  8  ie{^ré^ûte  les  deux  as{it^ces  tf^H 
rentes  de  projectile  etiiployées   a\ec    la  eambim 
WMMùriA;  Tua  d'euî  a  la  forage  d'un  fîvmi 
tordu,  Tautra  eiît  un  simple  cyUndre,  De  ce  que  cr 
deiuier  (W)  suit  aussi  Ténoroie  coatoumem^iilA 
caaoa  à  six  pans,  il  résulte  inconteâtableiiieiilipl 
est  tout  à  fait  inutile  de  douner  aussi  oette  fùtm 
liexagouaie  à  la  section  transversa  de  la  balle,  b 
longueur  et  le  poids  retativenieat  considérahtas  A 
celle-ci,  y  détermluent  un  tel  renllemeot   (fHk 
ma%ré  Fab^nce  de  toute  entaille  à  sa  surface,  êh 
peut  se  fixer   assez  solideraeut  dans  las  angles 
dièdres  du  canon  pour  pouvoir  en  suivre  les  enrov- 
lements  qui  ont  lieu  à  raison  d'un  tour  entier  sur 
iuie  longueur  de  50  cm.  seulement.  D'i^rès  cda, 
à  plus  forte  raison,  est-on  fondé  à  peaser  ^qoeh 
mêoie  chose  aurait  lieu  dans  un  canon  cylinchnqie 
ordinaire  pourvu  de  rayures  à  Yivet  usâtes  dus 
lesqueUea  la  mf  face  imie  du  projectile  n'eogMke- 
rait  iq^rès  le  forcements 

Du  reste,  les  expériences  mêmes  dcartnous  nous 
oecupims,  ont  fait  voir  qu'une  diq^itioa  fondée 
sur  Tadoption  d[iin  projectile  d'un  «  grand  poîib^ 
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ayant  au-^elà  de  trois  calibres  de  kmgtieur,  ne 
convient  point  à  une  arme  de  guerre.  La  répulsion 
en  serait  tt-op  forte  «a  la  tiraat  «too  Im  charges 
pnopres  à  fournir  les  vitesses  convenables.  Avec  des 
chaiges  moindres,  les  vitesses  de  translation  se*^ 
raient  d'autant  plus  faibles,  et,  par  suite,  les  tra-^ 
jectoires  d'autant  plus  élevées,  que  Textrôme 
intensité  des  vitesses  de  rotation  auraient  absorbé 
dans  l'âme  une  plus  grande  partie  du  travuU  des 
gaz. 

'  Un  inconvénient  déjà  signalé  de  cette  arme  est 
celui  qui  résulte  de  lencrassement  rapide  de  l'âme, 
encrassement  tel,  qu'on  est  obligé,  pour  en  atté^ 
liuet-  les  mauvais  effets,  d'employer  à  chaque  coup 
un  bouchon  de  graisse.  Nous  avons  déjà  fait  re^ 
marquer  que  le  plus  ou  moins  de  refoulement  delà 
balle  avec  la  baguette  à  charger  influait  essentielle^ 
ment  sur  le  tir.  Enfin,  il  est  difficile  de  construire 
pour  la  carabine  Wbitwortb  une  cartouche  qui  soit 
à  la  fois  simple  et  solide. 

La  balle  représentée  dans  la  figure  3  est  celle  qui 
a  été  tirée  avec  le  ftêsil  de  chasseur  suisse  ;  elle  se 
distingue  avantageusement  d'autres  modèles  de 
balles  plus  anciennement  employées  avec  cette 
même  arme  par  la  plus  grande  longueur  de  sa 


208  KOOVBLLES  ÈnDÊM 

partie  cylindrique.  La  figure  4  montro  la  ktm 
d'uDe  balle  inoeudiaire  qui  8'implaate  par  un  tenoi 
carré  dan8  un  sabot  de  gutta-percha  deatiné  i  U 
communiquer  un  mouvement  de  rotation*  Sm 
recourir  à  cet  artifice,  et  rien  que  pu-  un  pan  ë'tt- 
pansion  transversale  dont  elle  aérait  suoeptiUe, 
une  balle  incendiaire  de  ce  petit  calibra  ponmlt 
recevoir  directement  des  rayures,  le  meuvenarii 
gyratoire  nécessaire  pour  en  asaurar.laliDiiDedlH 
rection. 

Rien  de  plus  instructif  que  la  oomparaiflon  éei 
deux  balles  compressives  S  fig.  3,  et  O  fig.  6.  la 
secimde  0,  malgré  son  poids  presque  double  ds 
celui  de  la  première,  n'est  susceptible  que  d'un 
renflement  presque  insignifiant,  puisqu'elle  n'at- 
teint pas  toujours  les  rayures,  quoique  son  vent  de 
0,2  à  0,3  mm.  seulement,  soit  trop  faible  pour  le 
service  de  guerre.  La  balle  S,  au  contraire,  qui  a 
0,4  à 0,5  mm.  de  vent,  pénètre  toujours  si  réguliè- 
rement dans  les  rayures,  qu'on  peut  encore  en  es- 
pérer de  très-beaux  effets,  même  en  poussant  la 
tolérance  d'excès  de  calibre  jusqu'à  5  1/2  0/0  f;. 

(♦)  Le  tableau  de  la  page  257,  donne  pi^ur  le  vent  du  pro- 
jectile autrichien  0,3  à  0,5;  le  dernier  de  ces  deux  nombres 
parait  avoir  été  imprimé  par  erreur  pour  0^  qui  est  la  me- 
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On  voit  en  0,  conformément  à  une  conception  de 
Wilkinson,  deux  troncs  de  cône  ,  ayant  leurs 
grandes  bases  tournées  du  côté  de  la  charge,  et 
destinées  à  élargir  la  partie  antérieure  en  agissant 
comme  des  coins  contre  elle.  La  balle  S,  au  con- 
traire, a  ses  cannelures  formées  chacune  par  deux 
troncs  de  cône  très-bas,  opposés  l'un  à  f  autre  par 
leurs  petites  bases.  D  après  les  résultats  fournis  par 
ces  deux  projectiles,  on  ne  saurait  douter  que  les 
effets  de  compression  dépendent  bien  moins  des 
détails  de  leur  forme  ou  de  leur  poids  absolu  que 
de  leurs  longueurs  en  calibres,  de  celle  de  leur 

sure  du  vent  réglementaire.  C'est  avec  ce  vent  si  faible  que 
la  bonne  direction  de  la  balle  n'est  pas  encore  assurée.  On 
en  a  la  preuve  par  l'adoption  qui  fut  faite  de  la  tige  pour  une 
partie  des  carabines  courtes  (Stutzen) ,  et  aussi  par  l'insi- 
gnifiance des  effets  des  armes  autrichiennes  sans  tige,  d'après 
le  tableau  de  la  page  196.  Le  calibre  réglementaire  du  canon 
de  fusil  suisse  est  de  10,5  mm.,  et  par  conséquent  son  vent 
déterminé  de  la  manière  la  plus  exacte  est  de  0,5  mm.  (18). 

(18)  Dans  la  note  ci-dessus,  et  dans  la  parUe  du  texte  k  laquelle  elle 
se  rapporte,  r auteur,  en  raisonnant  sur  les  faits  fournis  par  le  fusil  ao- 
tricbieo  tirant  la  balle  Loreotz  (fig.  6  de  la  pi.  46,)  a  oublié  de  tenir 
compte  de  la  part  des  mauvais  effets  obtenus  qui  très-probablement 
tient  au  vice  de  construction  du  fusil  lui-même,  dont  l'âme  est  plus 
large  au  tonnerre  qu'à  ta  bouche,  (voir  le  tableau  de  la  description  des 
armes  employées  aux  épreuves  hollandaises,  k  la  page  248. 

{Note  du  traduetew). 
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partie  «ylindrique  cqgagée  ânm  km 

l'Ame,  et  des  rapporta  de  pmde 

la  cbargede  poudre  et  ranneéUannêiiMu  K 

et,  par  )à,  concourent  à  nwwtwif  |>iMi^ttn|IBiJk 
tivemept  régulière  du  projectile  4aiw  Vlmp;  ||hl 
^i  encor*  pour  aSipt  4»  faciliter  «on,  nKcandm' 
méat  sous  le  ct^Qi;  des  gaz,  et,  enfiii,  j^y^  kfM 
h  dimiuuer  r^Acrossement  du  canqui  cm  lectMpM 
dans  les  rentrants  qu'elles  pr^seat^ol^  Jqr  d|p|k 
de  résidus  de  )a  combustigm  dea  ch||igea«  fml»' 
fois,  ôonune  uoe  partie  du  plomb  pouasi parte 
choc  des  gaz  au-delà  des  limites  du  volume  primi- 
tif du  projectile  est  employée  à  remplir  plus  ou 
moins  ces  rentrants,  ceux-ci  ne  sauraient,  enréaiité, 
contribuer  à  l'agrandissement  du  diamètre  de  h 
balle  comprimée,  qu'en  tant  qu'ils  augmentent  la 
longueur  de  la  pailie  cylindrique  ou  que  celui^ 
frotte  contre  les  parois  de  T&me,  augmentant  pir 
cela  même  les  résistances  qui,  concurremment  avec 
l'inertie  de  la  balle,  tendent  à  en  retarder  le  mou- 
vement progressif  dans  r&me.  Ce  que  noua  avons 
dit  dans  le  chapitre  1",  touchant  la  valeur  réelle 
des  canndures,  trouve  également  sa  place  id:  je 
veux  parler  de  Tinfluence  favorable  qu'elles  exer- 
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cent  sur  la  position  du  centre  de  gravité,  de  la  plus 
grande  facilité  qui  découle  de  leur  présence  à  ce 
que  les  pleins  ou  les  arêtes  qui  les  séparent  pren- 
nent les  empreintes  des  ra^^res,  et,  enfin,  de  la 
plus  grande  facilité  qu'elles  occasionnent  dans 
l'opération  du  chargement  du  canon  déjà  encrassé. 
La  balle  W  de  la  fig.  8  prouve  clairement  que  les 
cannelures  ne  sont  pas  indispensables  pour  amener 
la  compression  d'une  balle  dont  la  longueur  est 
considérable  relativement  à  son  diamètre;  mais 
alors,  lencrassement  du  canon  se  produit  d'autant 
plus  rapidement.  D  après  Texpérienee,  ce  n'est 
qu  avec  les  balles  expansives  qu'on  peut  supprimer 
les  cannelures  comme  tout*à-fait  inutiles  rous  es 
dernier  rapport. 


Jj^ 


CHAPITRE  III. 


Im  wémîmtmutm  €to«  pvojeetil 


li  est  assurément  inutile  d'avertir  ici  le  lecteur, 

que  c'est  principalement  des  balles  expansives 
seules  qu'il  sera  question  dans  le  présent  chapitre. 
Il  est  vrai  quk  raison  do  la  mollesse  du  plomb,  les 
balles  massives  de  ce  métal  peuvent  aussi,  quelle 
qu'en  soit  la  forme,  subir  des  déformations  dans  les 
transports,  lors(|u'elles  n'ont  pas  été  bien  empaque- 
tées et  bien  encaissées  ;  mais  il  n'est  pas  moins  vrai 
aussi  que,  dans  les  envois  de  cartouches  confection- 
nées, faitsavecles  précautions  voulues  pour  préveuir 
le  déplacement  des  paquets  construits  eux-mêmes 
avec  les  soins  nécessaires,  ce  n'est  que  dans  le  cas 
de  balles  évidées  de  mauvaise  construction  que  des 
chocs  ou  des  pressions  sont  capables  de  les  endom- 
mager jusqu'à  les  mettre  hors  de  service,  aÎMsique 
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cela  s*est  vu  avec  les  balles  de  Timmerhans  et  celles 
dites  balles  à  écrans  (Schirmgeschosse)  de  Hanovre. 

La  figure  58,  pi.  9,  offre  un  aperçu  d'un  appareil 
simple  destiné  à  constater  le  degré  de  résistance  au 
transport  des  balles  évidées. 

Le  levier  de  fer  ce  est  fixé  en  c  dans  une  char- 
nière, et  supporte  en  e  un  bassin  de  balance»  L'in- 
tervalle ac  correspond  au  plus  fort  calibre  à  éprou« 
ver.  Pour  les  calibres  moindres,  on  met  sous  la  balle 
une  plaque  de  fer  mince  d'une  épaisseur  appro- 
priée, pour  leur  servir  de  support.  Dans  cet  état  de 
choses,  soit  D,  la  pression  nécessaire  pour  produire 
la  déformation  de  la  balle  ; 
r<;^z=za6,  la  distance  du  point  d'application  delà 
résistance  à  la  charnière  ; 
H  Teffet  du  levier  transporté  à  l'extrémité  e; 
W  le   poids  du    bassin    de    balance,    suspendu 
en^; 
w  enfin,  le  poids  ajouté  dans  le  bassin,  on  aura  : 

,. (H4- W4-w)cer) 

(*)  En  pratique  les  valeurs  des  données  ici  indiquées  sont 
à  peu  près  les  suivantes  :  ce  =  380  mm.,  cd  =  55  mm., 
H  =  0^45  ;  W  =  2  k.  ;  avec  ces  données  numériques  les  va- 
leurs de  io  peuvent  se  réduire  à  peu  de  chose. 
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Voiei  le»  léwltuttqui  wkéU^lknmmm^ 
ployant  vu  levier  dont  la  f«ce  inAin«Hiqo  joimtiir 
la  balle,  a^ait  8  mm,  de  largeur^  ça^  ipitA 
par  conséquent,  à  8  mm.,  la  longueur  de  bjwtie 
cylindrique  de  la  balle  soumiw  k  Ift  pnMon»  pn^ 
sure  priyBa  h  partir  de  sa  base  : 

;  r  At6c  bi  balle  liinié  de  groa  oafilHw,  rqpi^ 
santée  dam  lafigureS,  pi.  1 ,  et  chas  ki  Og.  i7,  |L 
4  ;  pour  faire  sortir  le  culot  de  fer,  il  faut  uneprs»» 
sion  D  de  78  k,  5;  le  iiitaie  prsgeelils «m caM 
eommence  à  diminuer  de  diamètre  mtec  Ds^  15  k, 
Pour  une  diminution  de  diamètre  de  t  ,1  «un.  (h 
16,  9  à  15,7  mm.) ,  il  faut  D  =  37  k. 

2*  Avec  la  balle  à  culot  de  petit  calibre,  à  su^ 
face  unie,  représeatée  %•  29,  pL  6  ;  pour  faire 
sortir  le  culot  de  fer,  D  =  72  k,  4  ;  la  même  balle 
placée  sans  culot  sous  le  levier,  commence  à  dimi- 
nuer de  diamètre  sous  la  pression  de  19  k.;  pour  la 
réduire  de  13,5  à  12,3,  il  faut  49  k, 

3^  Avec  la  balle  représeatée  dans  la  fig.  52, 
pi.  8,  à  cavité  étoilée  de  petit  calibre,  et  construite 
avec  du  plomb  dur,  le  diamètre  commence  à  di- 
minuer sous  la  pression  D  =  21  k.  ;  il  est  réduit  de 
13,5  à  12,3  par  une  chaîne D=;=  58  k.,  lorsque 
celle-ci  s  exerce  sur  les  endroit»  nûucas,  et  parl< 
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charge  D  ;7Ç2;53 1£.  lorsqu'elto  a'^xarce^  sur  k»  bar* 
guetter. 

4""  Avec  la  balle  expanaive  de  petit  calibre  de  la 
fig.  43,  pi.  7  :  le  diamètre  dimiaue  fious  la  pression 
Di  =  23  k,  et  est  porté  de  13,3  h  12,3  an»,  par 
I)=;63k, 

^"^  Avec  la  balle  expa»sive  de  petit  calibre  à  c«h 
vite  étoilée,  faite  en  plomb  dur,  représeiUée  dans 
le^  fig,  â4  et  56,  pL  9,  le  diamètre  diminue  fom 
D  =^  22  k-  ;  il  est  réduit  de  13,5  à  12,3  par  D  ^ 
72.  k.  lorsque  la  pression  s  ej^erce  sur  les  paiiies 
rej^iforcées,  et  parD=55  k,  lorsqu'elle  s  exerce 
sur  les  parties  minces. 

Eu  général,  on  peut  considérer  la  résistance  au 
transport  des  cartouches  confectionnées  mises  en 
paquets  serrés  comme  étant  complète,  lorsqu'une 
pression  d'environ  20  kil.  exercée  sur  la  partie  ey* 
lindrique  de  la  balle  n'y  pi^uit  aucune  diminuticm 
de  diamètre. 

Au  reste ,  dana  lea  expériences  du  comité  de 
Saint-Pétersbourg  faites  en  juillet  18ji^7avec  la  balle 
delà  fîg.  15,  pi.  4,  il  est  arrivé,  qu'après  avoir  dé^ 
primé  à  dessein  le  cylindre,  les  effets  du  projectile 
étaient,  malgré  cela,  encore  satisfaisants  lorsque 
la  diminution  du  calibre  aux  endrotts  déprimés  ne 
dépassait  pas  1  mm.  Tant  que  les  balles  n'étaient 
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pas  defenues.  par  places,  trc^  gironea  pour  ponivr 
être  chargées,  elles  pénélraieut  toujours,  malgii 
leur  déformation,  jusque  dans  les  rayures,  ceri^ 
dire,  que  la  déformation  était  corrigée  par  l'eflotA 
l'expansion,  toutes  les  fois  que  la  baUe  timni 
quelque  part  un  certain  soutien  contre  la  paroi  da 
canon.  Des  balles  du  modèle  de  la  fig.  52,  mi» 
dans  des  caisses  qui  en  contenaient  2,000,  en  pi* 
iquets  de  20  chacun,  disposés  par  couches  horimo- 
iales,  ont  été  transportées  par  terre  sur  des  toitures, 
de  Kœnigsberg  à  Saint-Pétersbourg,  sans  éprouicr 
aucun  dommage.  A  la  vérité,  dans  un  autre  tran»- 
port  qui  eut  lieu  de  Darmstadt  à  Vienne,  il  s'est 
produit  des  dégradations,  mais  c'est  parce  que  les 
balles  avaient  été  placées  debout  les  unes  sur  les 
autres  sans  enveloppe  de  papier.  Dans  une  telle  dis- 
position, les  pointes  des  balles  de  la  couche  infé* 
rieure  agissaient  comme  des  coins  dans  les  évide- 
ments  de  celle  de  la  couche  supérieure,  et  l'on  con- 
çoit qu'il  n'y  a  pas  de  modèle  de  balle  expansive, 
même  plus  petite  encore,  qui  fût  capable  de  résis- 
ter aux  efforts  incessants  qui  tendaient  à  les  dé- 
former. 

{La  suite  au  prochain  numéro.) 
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POUR  l'usage  du 

PENDULE  ÉLEGTRO-BALISTIOUE  A  INDUCTION. 

Par  MJLBVIM  DE  BRBTTKft.  chef  d*escadron  d*artillerie  et 
professeur  des  sciences  appliquées  à  TËcole  d'artillerie  de  la  garde 
impériale. 

{Suite.  —  Toir  les  numéros  de  Mai  et  Juin  1861.  Page  287.) 

CHAPITRE  III 

Description  da  pendule  électro-lialtotlqiMi 
A  Induction. 


L  appareil  électro- balistique  à  induction  se 
compose  essentiellement  : 

1"  D'un  appareil  chronographique  qui  est  le 
pendule  à  induction  ; 

3"  D'une  ou  plusieurs  machines  d'induction 
de  Ruhmkorff; 

3°  De  trois  cibles  réseaux,  en  général,  faisant 
respectivement  partie  d'un  circuit  électrique,  l'une 
d'elles  pouvant,  dans  certains  cas,  se  réduire  à 
un  simple  fil  ; 

4^  D'autant  de  piles  de  Bunsen  qu'il   y  a  de 
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cibles  ou  cîticliils  ;  nombre  r^éckicliblè  par  des  dé- 
rivations convenables; 

5"  De  fils  conducteurs  isolés  autant  que  pos- 
sible ti  tl^aecessoirM  divers. 

1.  -i  «NDDLË  A  INDtÈflCMt.  —  PI.  1  fig.  < ,  2,  3. 

Le  pendule  à  induction  comprend  plusieurs 
parties  essentielles,  saroir: 

r  Les  dispositions  mécaniqves  qui  produisent 
l'enregistrement  graphique  de  Tinstant  de  la 
rupture  d'un  circuit  électrique,  au  moyen  de 
l'étincelle  d'induction  ; 

2*  Le  limbe  et  Téquipage  micrométrique  ser- 
inant à  mesurer  Tangle  compris  entre  deux  traces 
d'étincelles  ; 

3^  Le  moyen  de  maintenir  le  pendule  à  sa  po- 
sition de  départ  et  de  le  mettre  eti  mouvement 
à  volonté  ; 

4"*  Les  communications  électriques  et  isolées 
nécessaires  au  passage  des  courants  ordinaires  et 
d'induction  dont  on  fait  usage; 

y  Les  dispositions  nécessaires  pour  assurer 
l'horizontalité  de  l'axe  de  suspension  du  pen- 
dule, etc. 


■^HV 

' 

.     ft.:*Ç?î!:.,.                       _ 

Sri 

iifBffuuiS'iwif  FiiiTigirs«  fit 

Le  «ystèitie  enregistreur  est  composé  ;  d'un  petit 
pendule  dont  la  tige  prolongée  au-dessoiiâ  de  la 
lentille  se  termine  par  une  pointe  normale  au 
plan  d'oscillation  ;  d'une  plaque  en  cuitre  recou^ 
verte  d'une  feuille  de  papier  tendue,  et  placée  pa^ 
itdlèlement  au  plan  d'oscillation,  de  manière  que 
la  pointe  qui  termine  le  pendule  reste,  pendant 
son  mouvement  oscillatoit^j  à  une  petite  distance 
du  papier  (1). 

(1)  On  pourrait  donner  à  l'appareil  eoregiatreur  oseillaiit 
d'autres  dispositions  qui  conduiraient  au  même  résultat.  La 
seule  condition  essentielle  à  satisfaire,  est  que  la  pointe,  d'où 
jaillit  l'étincelle,  et  le  papier  qui  en  reçoit  la  trace,  aient  pat 
rapport  à  l'autre  un  mouvement  oscillatoire  absolu  ou  relatif. 

Il  suffirait  par  exemple,  dans  ce  dernier  cas,  de  faire  osciller 
une  feuille  de  papier,  tendue  sur  un  cadre  formant  pendule, 
entre  deux  pointes  qui  en  seraient  très-voisines  et  placées 
dans  le  prolongement  Tune  de  l'autre,  chacune  d'elles  abou-* 
tissant  respectivement  è  un  des  pôles  induits  de  l'appareil 
d'induction. 

Cette  disposition  aurait  l'avantage  d'éviter  l'objection  re- 
lative à  la  déviation  de  l'étincelle  d'induction. 

Cette  objection  paraît  peu  admissible  quand  le  courant 
d'induction  est  énergique,  comme  dans  les  expériences  faites 
à  la  direction  des  poudres.  M.  Ruhmkorff  y  attachait  si  peu 
d'importance  qu'il  m'engagea  à  ne  pas  essayer  celte  modifia 
cation»  que  je  lui  proposais  de  faire,  à  l'occasion  de  la  cous- 
ruction  d'un  second  pendule.  Il  pensait  que  les  inconvé^ 


no  nsntuciioif  nAnont^ 

Le  système  de  suspension  de  Tau  du  poidik 
est  porté  par  le  limbe  lui-même,  ce  qui  smin 
mieux  la  concentricité  de  Tare  divisé.  L'axe  tibh 
long,  0',08,  repose  par  ses  extrémités  sur  deux 
rubis,  et  butte  contre  deux  plans  verticaux  dV 
der  trempé.  L'un  de  ces  plans,  celui  qui  est  du 
e6té  du  limbe,  est  fixe,  l'autre  est  doué  d'un  mou- 
vement de  translation  qui  le  fait  butter  légèremoit 
sur  Textrémité  de  l'axe.  Ce  mouvement  est  déter- 
miné par  un  ressort  en  hélice  convenablement 
réglé.  Ce  ressort  est  fixé  à  un  bouton  a  qui,  l^ère- 
ment  tiré,  fait  cesser  cette  pression  et  permet  de 
placer  ou  de  retirer  le  pendule.  Les  petits  tou- 
rillons en  acier  trempé,  qui  terminent  l'axe  du 
pendule,  ont  un  très-petit  diamètre,  0",0003  en- 
viron, ce  qui  rend  leur  frottement  négligeable  et 
donne  à  la  tige  oscillante  une  grande  mobilité. 

La  plaque  de  cuivre  mn  sur  laquelle  la  feuille 
de  papier  est  fixée,  a  une  forme  rectangulaire.  Sa 
hauteur  est  un  peu  plus  grande  que  la  distance  de 

nients  d'une  construction  plus  compliquée  seraient  plus 
graves  que  celui  qu*on  reprochait  au  pendule  du  premier 
tracé.  Le  second  exemplaire  du  pendule  à  induction  a  donc 
été  construit  comme  le  premier.  De  sorte  que  cette  nouvelle 
disposition  n'a  pas  encore  subi  l'épreuve  de  rexpérience. 
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Taxe  à  la  pointe  rhéophore.  Sa  longueur,  à  peu 
près  quadruple,  a  été  ainsi  fixée  pour  que  Ton 
pût  enregistrer  les  résultats  de  plusieurs  expé- 
riences successives  sur  la  même  feuille  de  papier. 
Il  suffît  pour  cela  de  donner,  après  chaque  expé* 
rien  ce,  un  petit  mouvement  latéral  de  translation 
à  la  plaque  porte-papier. 

Le  papier  est  fixé  par  les  deux  petites  extrémités 
du  rectangle,  qui  sont  repliées  et  collées  sur  la  face 
postérieure  de  la  plaque  métallique  porte-papier. 

Cette  plaque  est  disposée  derrière  le  limbe  A,  qui 
est  découpé  à  jour  circulairement  de  manière  à 
circonscrire  le  cercle  décrit  par  la  pointe  rhéo- 
phore, et  h  présenter  le  papier  vis-à-vis  cette 
pointe.  Elle  est  maintenue  dans  cette  position  : 
par  deux  supports  a,  a  fixés, à  une  planche  de 
caoutchouc  durci  pq  placée  derrière  elle;  cette 
plaque  est  invariablement  vissée  aux  deux  mon- 
tants ss'  et  à  la  partie  supérieure  du  limbe;  trois 
vis  de  pression  VV'V*',  qui  traversent  des  écrous 
fixés  sur  la  planche  du  caoutchouc  durci,  servent  à 
faire  appuyer  la  plaque  porte-papier,  par  la  face 
couverte  de  papier,  contre  une  couronne  circulaire 
en  caoutchouc  durci,  dont  lobjet  est  d'empêcher 
le  contact  avec  le  limbe  en  cuivre. 
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ta  plaque  porte-papier  est  ainrf  parfaifemenl 
fedlée  et  assujettie  paraJIèleraeBt  au  plan  d'os- 
cilîatiDii. 

Le  système  micrométrique,  destiné  à  mesm^r 
rattgle  compris  entre  deux  traces  d'étincelles,  se 
compose  ; 

D'un  limbe  vertical  A  maintenu  dans  cette  posi- 
tion par  les  deus  colonnes  w',  fixées^ invariablement 
«ur  le  bâti  en  fer  B  qui  porte  tout  Tappareil.  Ce 
limbe  embrasse  un  arc  de  150^  dont  le  0"  est  situé 
à  75*  de  la  verticale  et  à  gauche  de  Tobservateur.  Le 
limbe  est  divisé  de  10'  en  10',  et  les  divisions  sont 
tracées  sur  un  cercle  d'argent. 

Une  alidade,  mobile  autour  du  même  axe  que  le 
pendule,  porte  :  une  lunette  chercheur  munie  de 
Hls  croisés,  et  un  Temier  avec  loupe,  vis  micromè- 
tM^e  etc.  Le  yernier  donne  10'  comme  les  bons 
théodolites. 

Une  vis  de  pression  permet  de  fixer  l'alidade 
sut  im  pdnttiuelconque  du  limbe.  Habituellement, 
]^daiit  les  expériences,  Talidade  est  fixée  à  droite 
du  Iknbe^  ver»  la  partie  supérieure  et  symétrique 

L'alidade  porte  aussi  un  petit  ressort  à  crémail- 
lère c,  destiné  à  arrêter  le  pendule  quand  il  termine 
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son  oscillfttioa,  et  à  Tentralner  avec  lui,  quand 
on  amène  le  chercheur  sur  la  trace  de  rétincella 
d*induciion. 

Le  pendule  est  soutenu  à  sa  position  initiale, 
par  un  électro-aimant  horizontal  jB,  fixé  invariable- 
ment sur  le  limbe  lui-même  pour  mieux  en  assu- 
rer la  direction.  Cet  électro-aimant  produit  ce  ré- 
sultat par  son  action  attractive  sur  une  armature  en 
fer  doux  fixée  convenablement  sur  la  lentille.  Cette 
armature  est  circulairement  découpée,  afin  de  s*ap- 
pliquer  par  une  surface  bien  définie  contre  le  fer 
doux  central  de  Félectro-aîmant. 

En  amenant  au  contact  la  lentille  et  le  noyau 
de  l'électro- aimant,  le  pendule  restera  suspendu 
quand  le  courant  sera  établi  et  commencera  son 
mouvement  oscillatoire  quand  ce  courant  sera  in- 
terrompu. Rien  ne  sera  donc  plus  facile  que  de 
produire  à  volonté  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux  . 
effets. 

L'écart  initial  du  pendule,  avec  la  verticale, 
adopté  dans  les  appareils  construits  par  M.  Ruhm- 
korff,  est  de  75^.  Je  Tai  choisi  au  lieu  de  90*, 
afin  que  Ton  pût  se  servir  de  la  table  des  temps, 
calculée  par  M.  Navez  pour  son  pendule,  en  ayant 
^ard  aux  durées  respectives  des  petites  oscUlationt 
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i]ui  ont  servi  à  établir  la  table,  et  de  l'exemplaire 
da  pendule  électro-bal isti([ue ,  dont  on  aurait  à 
faire  usage , 

Les  communications  électriques  comprennoint  : 
m\le^  qui  sont  relatives  an  passage  du  courant 
d'induction,  et  celles  qui  servent  à  transmettre  le 
courant  ordinaire  à  Télectro-aimantsuspenseur  du 
pendule. 

La  transmission  du  courant  d'induction  dans  le 
pendule  se  fail  au  moyen  des  deux  pressai  *ft'  res- 
pectivement en  communication  avec  les  deux  pôles 
induits  de  l'appareil  d'induction.  De  la  presse  fc'  le 
courant  passe  par  le  montant  s'  et  de  là  dans  le 
limbe,  d  où  il  arrive  à  Taxe  du  pendule  parfaite- 
ment isolé  et  à  la  lige  de  ce  dernier.  De  la  presse  k 
le  courant  arrive  par  un  fil  métallique  à  la  vis  de 
pression  V,  qui  est  située  au  milieu  de  la  planche  en 
caoutchouc  durci  pq,  et  est  ainsi  transmis  à  la 
plaque  métallique  porle-papier  mn  paifaitement 
isolée  :  le  courant  est  ainsi  obligé  de  passer  de  la 
pointe  r  à  la  plaque  au  moyen  d'une  étincelle  qui 
complète  le  circuit. 

La  transmission  du  courant  de  la  piio  à  la  bo- 
biui^de  rélejctro-ainiant,  se  fait  simplement  parles 
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deux  presses  hh!  auxquelles  s'attachent  les  extré- 
mités du  fil  de  la  bobine  E. 

L'horizontalité  de  l'axe  de  suspension  du  pen- 
dule et,  par  conséquent,  la  verticalité  du  limbe, 
sont  obtenues  au  moyen  des  vis  de  calage  W  du 
bâti  en  fer  qui  porte  l'appareil.  Un  niveau  sphé- 
rique  N,  fixé  invariablement  sur  le  bâti,  permet  de 
reconnaître  et  de  vérifier  quand  ces  conditions  sont 
satisfaites.  On  atteint  rapidement  ce  résultat  en 
tournant  convenablement  les  vis  de  calage. 

Pour  suspendre  le  pendule,  il  suffît  de  tirer  lé- 
gèrement le  bouton  antérieura,  qui  entraîne  alors  la 
plaque  d'acier  destinée  à  presser  l'extrémité  anté- 
rieure de  l'axe  de  suspension  ;  on  engage  ensuite 
cet  axe  dans  les  ouvertures  disposées  pour  le  rece- 
voir, et  on  laisse  agir  le  ressort.  La  pointe  rhéo- 
phore  est  à  un  demi-millimètre  du  papier,  et  le 
pendule  est  alors  prêt  à  osciller. 

Pour  le  retirer  on  suivra  la  marche  inverse. 

Quand  on  fera  voyager  l'appareil,  il  sera  pru- 
dent de  retirer  le  pendule  de  son  système  de  sus- 
pension, et  de  le  placer  dans  un  encastrement  de 
route  pratiqué  dans  une  traverse  en  bois  qui  sert  à 
fixer  l'appareil  dans  sa  boîte  de  voyage. 

Dans  le  premier  exemplaire  que  j'ai  fait  con* 
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V  striiire,  la  durée  li'uûe  petite  oseillatîoD  était 
m  de,  -..,...  .  0\3240 
^^B  Dans  celui  que  jeposràde,  la  durée 

V  d'une  petite  ùstâllation  est,     .  ,  0,327480 
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II.  — UACHIWE  i  IKDDCnON  DE  HUHUKORFF.  —  PI.  i, 

lig.  4. 

Cette  machine,  doEt  M.  du  Moncel  a  donné  une 
description  détaillée  dans  un  travail  spécial  (t)  con- 
sacré à  ce  remarquable  appareil  et  à  ses  applica- 
tions, est  composée  : 

1"  B  un  faisceau  de  fils  de  fer  dont  la  surface 
oxydée  ne  permet  pas  la  communication  électrique 
de  Tun  à  l'autre,  et  empêche  ainsi  rétablissement 
dans  cette  masse  de  fer ,  des  courants  d'induction 
partiels  qui  diminueraient  la  rapidité  de  transmis- 
sion des  courants  induits  dans  la  bobine  exté- 
rieure (2)  dont  nous  allons  parler. 

(1)  Notice  sur  V appareil  dHnduction  de  Ruhmkorffy  par 
M.  du  Mtmcel,  in^. 

(2)  Traité  d^ileoàrioité  ^  de  ^magnétimfe,  ^W^Hji^t^ 
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2,^  D'une  bojbine  en  carton  nunce  anroulé^  «^r 
le  fer  doux  et  terminée  par  deux  disques  en  Yçrre^ 
sur  laquelle,  un  fil  isolé,  gros  et  court,  est  enroula 
en  hélice.  Ce  circuit  hélicoïdal  sert  de  conducteur 
au  courant  d  une  pile  destinée  à  aimanter  la  masse 
intérieure  du  fer  doux. 

3*  D'une  seconde  bobine  extérieure  et  concen-» 
trique  à  la  précédente,  mais  composée  d'un  fil  do 
fin  cuivre  parfaitement  isolé  et  long  de  plusieum 
kilomètres.  Cette  grande  longueur  de  fil,  son  petit 
diamètre  et  son  parfait  isolement  sont  des  iOondi«» 
tioDs  essentielles  pour  que  le  courant  momentané^ 
qui  se  manifeste  dans  ce  circuit  lors  de  la  mptufe 
ou  de  la  fermeture  du  circuit  inducteur,  acquièm 
une  grande  tension.  Les  extrémités  du  fil  induit 
aboutisssent  à  des  colonnes  en  verre  en  i  ^i'. 

Il  est  essentiel  de  remarquer  que  la  tension  du 
courant  induit  n'est  pas  égale  aux  deux  extrémités 
du  circuit  induit.  Elle  est  beaucoup  plus  grande  % 
l'extrémité  extérieure  o*  de  la  bobine  qu'à  Tautre. 

4''  D'un  condensateur  composé  de  deux  feuilUls 
d!étain  collée  ^  deux  côtés  d'une  bandç  de.tAffe- 
tas  gommé  de  4  mètres  de  longueur  environ.  Elles 
sont  recouvertes  de  deux  autres  bandes  du  nr^^me 
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taffetas,  de  manière  qu'on  peut  replier  le  conden* 
sateur  sur  lui-même  pour  le  loger  dans  le  support 
de  TappareiK  Chacune  des  feuilles  inétallique^ 
communique  par  une  dérivation  C€\  avec  une  des 
deux  extrémités  de  de  la  bobine  intérieure.  Le 
but  de  ee  condensateur  est  d'augmenter  l'énei^e 
du  courant  induit  (1)  en  diminuant  Tétincelle  de 
rextia-courant  qui  se  manifeste  au  point  de  rup- 
ture du  circuit  inducteur. 

5*"  D  un  intcrrupieur  imtmnatiquê  M  mis  en 
mouvement  par  le  coiuanl  inducteur  lui-même. 
Dans  ce  but,  le  faisceau  de  fil  de  fer  central  est  ter- 
miné  par  une  rondelle  eu  ftv  doux,  qui  dopasse  la 
bobine  et  a  pour  objet  d'attirer  un  petit  marteau  en 
fer  doux  d  M  placé  au-dessous,  chaque  fois  qu'elle 
est  aimantée  par  le  courant  inducteur  :  ce  petit 
marteau  est  attaché  à  Text rémité  d'un  petit  levier  L 
très-mobile  autour  d'un  axe  horizontal  fixé  sur  une 
colonne.  Il  est  revêtu  à  sa  partie  inférieure  d'un 
disque  de  platine,  qui  appuie  sur  un  petit  cylindre 
ou  enclume  ^,  recouvert  aussi  de  platine  à  sa  par- 
tie supérieure.  Ce  platine  a  pour  but  de  pré- 
server les  faces  en  contact  de  l'oxydation  ,  et  de 

(4)  Noie  1. 
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maintenir  entre  elles  la  communication  électri- 
que. 

Le  marteau  et  l'enclume  communiquent  respec- 
tivement avec  les  deux  extrémités  du  fil  de  la  bo- 
bine intérieure  ou  inductrice  (1). 

6°  D'un  commutateur  T  disposé  de  manière  à 
interrompre  ou  à  fermer  le  circuit  inducteur,  et  à 
changer  le  sens  du  courant  dans  la  bobine  induc- 
trice. Ce  double  résultat  s  obtient  par  le  contact  éta- 
bli ou  supprimé  à  volonté,  d'un  ressort  avec  un 
des  deux  éléments  métalliques  et  diamétralement 
opposés  du  commutateur  (2).  Cet  accessoire  peut 
être  supprimé  par  économie  avec  les  appareils  d'in- 
duction dont  nous  faisons  usage. 

Le  principe  de  l'appareil  d'induction  consiste  en 
ce  que,  lorsque  l'on  fait  passer  une  succession  de 
courants  dans  le  gros  fîL  le  faisceau  central  de  fer 
doux,  qui  s'aimante  et  se  désaimante  successive- 
ment, réagit  par  induction  sur  le  circuit  en  fil 
fin,  et  produit  une  série  de  courants  induits  don- 


(1)  Cet  interrupteur  est  supprimé  dans  tous  les  appareils 
destinés  aux  cbronograpbes  à  induction. 

(2)  Note  UL 
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Dant  lieu  h  des  étioct^Ues,  quaad  les  oîtréEiut^  d« 
ce  fil  sodI  assez  \oismes  Tune  de  Tau  t re- 
cette succession  rapide  de  courants  et  d'étincel- 
les d'induction  se  produit  automatiquement  dans 
r  appareil  Ruhmkorff  par  le  nioyen  de  Imterrup- 
teur  automatique,  et  voici  comment  :  Quand  le  cou- 
rant de  la  pUe  passe  dans  la  bobine  intérieure,  le 
fer  doux  central  s'aimante  et  attire  le  marteau,  d  où 
résulte  la  rupture  du  circuit  inducteur,  et  par 
conséquent  une  étincelle  d'induction  entre  les  ex- 
trémités du  Ql  du  circuit  induit,  La  rupture  du 
courant  désaimante  le  fer  doux  qui  cesse  d'attirer 
le  marteau,  et  celui-ci  retombe  sur  l'enclume  pour 
refermer  le  circuit  inducteur.  De  là,  nouvelle  ai- 
mantation du  fer  doux,  nouveau  soulèvement  du 
marteau V  nouvelle  interruption  du  circuit  induc- 
teur^ nouvelle  étincelle  d'induction,  uoui^Ueoiiute 
du  murteau  et  ainsi  de  suite. 

iiOfi nnushiods  d'induction  de lappareil balistique 
n  ont  ni  interrupteur  automatique,  ni  commutateur 
pour  renverser  ie  conrant.  La  suppression  de  œs 
organes  dans  les  machines  d'induction  pour  l'em- 
ploi spécial  auquel  elles  sont  destinées,  eu  réduit 
beaucoup  le  prix  d'achat. 
Mais,  comme  on  a  l^esoin  d'établir  eu  «d  wter- 
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rompre  à  tolonté  le  courant  indudaur,  il  fallait, 
pour  éditer  de  détacher  le  fil  de  la  pile,  trouver  un 
moyen  simple  de  remplir  ce  doubla  objet.  M.  Ru- 
hrakorlT  a  employé  pour  cela  une  disposition  qui 
consiste  à  fixer  les  deux  extrémités  du  circuit  in- 
ducteur complet  à  deux  petites  colonnes  en  cuivre, 
qui  peuvent  à  volonté  être  réunies  métalliquement 
par  une  lame  de  cuivre  tournant  autour  d  un 
axe  vertical,  et  établir  ou  supprimer  ainsi  le  courant 
inducteur. 

m.  ~  GiBWîs,  —  PL  H ,  fig.  i  et  2. 

Les  cibles  dont  j'ai  fait  usage,  se  composent 
d'un  cadre  en  bois  formant  un  carré  d  envir^m 
0".  50  de  côté,  sur  lequel  sont  tendus  des  fils  mé- 
talliques parallèles,  formant  un  circuit  continu. 
Ce  cadre  est  fixé  sur  un  montant  mobile  verticale- 
ment dans  un  support,  et  percé  de  trous  horizon- 
taux, dans  lesquels  passe  une  cheville  de  fer  des^ 
tinée  à  maintenir  la  cible  à  la  hauteur  voulue.  On 
peut  suspendre  un  poids  à  la  partie  inférieure  du 
sMpport  pour  assurer  l'immobilité  de  la  cible  quand 
la  balle  la  traverse,  mais  l'expérience  a  montré  que 
cette  précaution  est  superflue. 
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Les  fils  tendus  sur  le  cadre  avaient  0"".  5  de 
diamètre  et  leur  distance  était  de  0",  01,  afin  que 
la  balle  d  un  fusil  ne  pût  traverser  la  cible  sans 
rompre  au  moins  ïun  d'eux.  Chacun  de  ces  fils, 
distincts  Tun  de  l'autre,  était  lixé  sur  le  cadre 
au  moyen  de  deux  chevilles  métalliques  dont 
les  têtes  étaient  fendues  fig,  2.  L  une  de  ces  che- 
villes pouvait  tourner  sur  son  axe  au  moyen  d'une 
clef,  et  permettre  ainsi  de  tendre  le  fil  conmse 
une  corde  de  violon  et  autant  qu'on  le  voulait, 
L*entralnement  du  fil  pendant  la  tension  était  em- 
pêché par  un  nœud  qui  le  terminait  du  côté  de  la 
cheville  fixe.  Les  chevilles  fixes  et  mobiles  étaient 
réunies  par  couple  dans  chaque  système  au  moyen 
de  plaques  métalliques  encastrées  dans  le  bois.  Mais 
le  couple  de  fils  réunis  par  deux  chevilles  fixes 
ne  Tétait  pas  par  les  chevilles  mobiles.  Les 
chevilles  fixes  accouplées  et  les  deux  chevilles 
mobiles  étaient  disposées  en  échiquier,  de  sorte  que 
le  système  des  fils  formait  un  circuit  continu. 
PI.  II,fig.  1. 

Lesextrémités  du  circuit  d'une  cible  aboutissaient 
à  deux  presses  à  vis  v  destinées  à  la  mettre  en  com- 
munication avec  le  circuit  inducteur  correspon- 
dant. 
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IV.  —  PILES.  —  PL  1,  fig.  5. 

Les  piles,  dont  on  a  fait  usage  étaient  toutes  dis- 
posées en  série,  et  composées  d'éléments  ordinai- 
res de  Bunsen. 

L'élément  de  la  pile  de  Bunsen  est  composé, 
comme  on  sait,  des  parties  suivantes  : 

1^  un  vase  V  en  grès  ou  verre  r 

2^  Un  cylindre  Z  de  zinc  amalgamé  (1),  ouvert 
par  les  deux  bouts,  et  fendu  le  long  d'une  géné- 
ratrice. Ce  cylindre  est  placé  dans  le  vase  précé- 
dent; 

3^  Un  vase  cylindrique  T,  en  terre  poreuse  et  ou- 
vert seulement  par  un  bout.  Ce  vase  est  disposé 
dans  le  cylindre  de  zinc,  louverture  en  haut  ; 

4^  Un  cylindre  ou  prisme  de  cbarbon  de  cornue 
à  gaz  C,  mis  dans  l'intérieur  du  vase  pcreux. 

La  pile  se  compose  do  plusieurs  de  ces  éléments 
disposés  rail  près  de  Taulre,  et  réunis  de  manière 
que  le  ziuc  de  l'un  communique  au  cbarbon  du 
suivant.    Celte  réunion  se  fait  au  moyen  d'une 

(1)  L'amalgamation  a  pour  objet  d'empêcher  le  phéno- 
mène connu  sous  le  nom  de  polarisation  qui  affaiblit  l'effet 
de  la  pile.  Voir  les  Traités  de  physique. 
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presse  à  vis  *?,  qui  met  en  coq  tact  avec  le  charbon 
un  appendice  en  cuivre  a  ,  ftié  au  cylindre  de 
zinc.  Le  charbon  et  le  zinc  extrême  sont  aussi  mu- 
nis de  presses  destraées  à  les  réunir  avec  les  con- 
ducteurs du  courant. 

Il  est  n<^*Gessaire  de  faire  remarquer  que  les 
surfaces  métalliques  ainsi  réunies  pour  fermer  un 
circuit  électrique,  doivent  être  parfaitement  déca- 
pées pour  ne  pas  augmenter  considérablement  iû 
résistance  de  circmis, 

La  pile  de  Bunsen  nécessite  l'emploi  de  deux 
âciiies:  Tacide  sulfurique  et  Tacide  nitrique  ordi- 
naire du  commerce- 

L'acide  sulfurique  n  est  pas  employé  pur,  on 
l'étead  d'eau,  de  manière  qu'il  entre  pour  i/20  à 
1/10  dans  la  solution.  Cette  eau  acidulée  est  versée 
dans  le  vase  de  verre,  dans  l'espace  compris  entre 
le  verre  et  le  vase  poreux;  elle  s'élève  jusqu'à 
quelques  centimètres  du  bord. 

L  acide  nitrique  pur  est  versé  dans  le  vase  po- 
reux, contenant  le  charbon,  et  en  quantité  telle 
que  son  niveau  atteigne  celui  de  l'acide  sulfurique 
étendu  d'eau. 

La  pile,  ainsi  chargée,  fonctionnera  quand  le 
circuit  extérieur  interpolaire  sera  formé,  et  ces- 
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sera  de   fonetionuer  quand  il  sera   interrompu. 

Quand  on  démontera  la  pile,  on  jettera  Teau 
acidulée  qui  est  sans  valeur,  et  on  conservera  dans 
un  vase  l'acide  nitrique  qui  pourra  servir  de  nou- 
veau êan^  les  expériences  ultérietiTes,  comme  je 
Tai  fait  à  l'arsenal. 

11  conviendra  de  laver  à  grande  eau  les  zincs, 
les  charbons,  les  vases  poreux  et  de  nettoyer  les 
presses,  avant  de  les  remettre  en  magasin. 

V.  FILS  CONDUCTEURS. 

Les  fils  conducteurs  dont  j'ai  fait  usage  étaient 
en  cuivre  et  enveloppés  de  gutta-percha.  Le  dia- 
mètre des  conducteurs  des  courants  inducteurs 
et  de  l'électro-aimant  suspenseur  du  pendule,  était 
de  2  millimètres.  Celui  des  conducteurs  des  cou- 
rants induits,  était  de  1  millimètre. 


CHAPITRE  IV. 


DlftpoMlilaii  pratique  déduite  de  rej^përteiice* 


I.—  EXPÉRIENCES  DAWS  LE  CABINET*  —  PL  11, 
fig,  3,  4,  5,  6. 

Le  pendule  fonctionnait  très  bien  dans  l'atelkr 
de  M,  Ruhmkorfî,  avec  un  circuit  inducteur  inter- 
potaire  de  (jutlque^  mètres,  et  uu  circuit  induit  ox- 
térieur  formé  des  fils  assez  courts,  qui  réunissaient 
les  pôles  de  la  bobine  induite  à  la  tige  du  pendule 
et  à  la  plaque  métallique  sur  laquelle  le  papier 
blanc  était  tendu. 

Dans  ces  conditions  d'expérience ,  la  rupture 
brusque  du  circuit  inducteur  déterminait  infailli- 
blement, entre  la  pointe  rhéophore  fixée  à  l'extré- 
mité inférieure  de  la  lige  du  pendule  et  la  plaque 
porte-papier,  une  étincelle  d'induction  qui  mar- 
quait son  passage  sur  le  papier  par  un  petit  trou 
noir  très-net  et  très-visible. 
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Les  expériences  dans  le  cabinet  de  physique  ne 
laissaient  ainsi  rien  à  désirer. 

II.  —  EXPÉRIENCES  SUR  LE  TERRAIN. 

1^  Influence  de  la  longueur  du  circuit  inducteur. 

L'emploi  du  pendule  dans  les  expériences  de  ba- 
listique, se  présentait  naturellement  dans  des  cir- 
constances entièrement  dififérentes,  si  Ion  voulait 
faire  enregistrer  immédiatement,  par  Tétincelle 
d'induction,  l'instant  de  la  rupture  d'une  cible 
par  une  balle  ou  un  boulet. 

Cette  condition  impliquant  l'interposition  de  la 
cible-réseau  dans  le  circuit  inducteur,  entraînait 
nécessairement  l'établissement  de  longs  circuits 
inducteurs;  mais  le  circuit  induit,  destiné  à  réu- 
nir les, pôles  de  la  bobine  induite  à  la  tige  du  pen- 
dule et  à  la  plaque  porte-papier,  étant  indépen- 
dant du  circuit  inducteur  et  par  conséquent  de  la 
position  de  la  cible,  pouvait  rester  le  même.  En 
sorte  que  le  résultat  des  expériences  sur  le  terrain, 
dépendait  uniquement  de  l'influence  de  la  lon- 
gueur du  circuit  inducteur  sur  la  production  de 
l'étincelle  d'induction. 

La  théorie  faisait  craindre  que  l'extra^ourant^ 
produit  dans  ces  longs  conducteurs,  lors  de  la  rup- 

1.  11.  — N**  9  ET  iO.  — SEPT.  ET  OCT.  4 801 .  —  (î*  MttUK.  (k.  S.)  17 


SM  iirnnucnoN  pratique. 

ture  du  circuit  par  le  l)oulet,  n'exerçftt  nue  action 
nuisible  sur  la  production  de  Tétincelle  d'induc- 
tion, mais  ne  pouvait  faire  prévoir  si  elle  serait 
assez  énergique  pour  affaiblir  Tétincelle  au  point 
dereo^ècher  de  laisser  sa  trace  sur  le  papier. 
L'expérience  directe  pouvait  seule  décider,  et  c'est 
à  elle  que  M.  Buhmkor£f  et  moi  avons  eu  recours 
pour  résoudre  cette  importante  question . 

Les  expériences  faites  à  la  direction  générale 
des  poudres  et  salpêtres,  sur  des  circuits  inducteurs 
en  cuivre  jusqu'à  400  mètres  de  longueur  réduite. 
et  de  0",  002  de  diamètre,  montrèrent  que  Textrà- 
courant  énergique,  produit  par  la  rupture  du  cir- 
cuit inducteur,  donnait  une  très- vive  étincelle  au 
point  de  rupture  du  fil,  et  que  le  courant  induit  en 
produisait  une  très-faible  entre  la  pointe  portée  par 
le  p^idule  et  la  plaque  porte-papier  ;  elle  était 
d'autant  plus  faible  que  le  circuit  d'inducteur  s'al- 
longeait davantage. 

Les  trous  faits  dans  ce  dernier  cas,  par  le  passa^^e 
de  l'étincelle  d'induction,  étaient  difficilement  visi- 
bles. 11  fallut  porter  le  nombre  des  éléments  de  la 
pile  à  16  pour  rendre  des  traces  d'étincelles  appa- 
rûtes à  Tœil  nu. 

Le  nombre  d'éléments  de  pile  nécessaire  pour 
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obtenir  une  trace  d'étincelle,  quand  le  circuit  induc- 
teur avait  seulement  400  mètres  de  longueur,  dont 
moitié  représentait  la  résistance  de  la  cible,  était 
comme  on  \oit  considérable.  Cet  inconvénient  au- 
rait rendu  difficile  d  obtenir  la  trace  immédiate  de 
l'étincelle  d'induction,  par  le  passage  du  projectile 
à  travers  la  cible,  s'il  n'avait  pu  être  éludé  par  la 
disposition  que  je  ferai  connaître  dans  ce  cbapitre. 

En  supposant,  en  effet,  que  la  longueur  réduite 
du  circuit  inducteur  croisse  proportioanellement  à 
la  distance  des  cibles*  il  faudrait  au  moins  80  élé- 
ments de  pile  pour  obtenir,  dans  le  circuit  d'une 
cible  placée  à  500  mètres,  un  courant  semblable 
k  celui  que  l'expérience  avait  fait  reconnaître  con- 
venable à  100  mètres  (1). 

Ainsi,  toutes  les  dispositions,  basées  sur  l'emploi 
des  longs  circuits  inducteurs,  dans  le  but  de  faire, 
enregistrer  immédiatement  par  l'électricité  l'instant 
du  passage  du  projectile  dans  une  cible,  doivent 
être  rejetées. 

L'influence  pernicieuse  de  l'extrà-courant  sur 
la  grandeur  de  l'étincelle  d'induction ,  influence 

(i)  Le  nombre  des  éléments  serait  peut-être  réduit  par 
l'emploi  d'un  condensateur  dans  l'appareil  d'induction  »  mafs 
il  serait  encore  trop  considérable  pour  la  pratique. 
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qui  croissait  considérablement  avec  la  longueur  du 
circuit  inducteur,  une  fois  bien  constatée  expéri- 
mentalement, il  fallait  l'empêcher,  la  neutraliser 
ou  la  réduire  au  minimum. 

Empêcher  la  production  de  l'extra-courant  n'est 
pas  possible  d'une  manière  absolue,  mais  on  peut  \ 
neutraliser  en  partie  son  action  par  l'emploi  de 
condensateurs  convenables,  ce  que  M.  Ruhmkorff 
fait  pour  ses  appareils  d'induction. 

Le  condensateur  des  bobines  d'induction  n'ayant 
pu  neutraliser  convenablement  les  effets  pernicieux 
deTextra-courantproduitpar  la  rupture  des  longs 
circuits  inducteurs,  il  a  fallu  reconnaître  aux  cir- 
cuits inducteurs  d'une  faible  longueur  la  propriété 
exclusive  de  produire  d'éuerj^^iciues  étincelles  d'in- 
duction, et  se  soumettre  à  la  nécessité  de  les  em- 
ployer exclusivement  pour  réduire  Textra-courant. 

Cette  propriété  des  circuits  courts  bien  constatée 
par  l'expérience,  il  fallait  naturellement  chercher 
les  dispositions  convenables  pour  l'utiliser  le  mieux 
possible,  et,  dans  ce  but,  réduire  les  circuits  induc- 
teurs au  minimum  de  leur  longueur,  c'est-à-dire  à 
la  longueur  du  fil  des  cibles.  Une  bobine  d'induction 
donc  doit  être  placée  le  plus  près  possible  de  c/uufue 
cible  et  par  conséquent  à  son  pied. 
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2^  Influence  de  ta  longueur  des  circuits  induits. 

Cette  disposition  des  bobines  d'induction  au  pied 
des  cibles,  impliquait  la  solution  favorable  d  une 
autre  question,  savoir,  si  le  courant  d'induction 
pouvait,  sans  trop  perdre  en  intensité,  être  trans- 
porté des  appareils  d'induction  à  la  position  que  le 
pendule  pourrait  occuper  sans  danger.  Dans  le  cas 
oîi  le  voisinage  des  bobines  d'induction  et  du  pen- 
dule aurait  été  reconnu  nécessaire,  remplacement 
de  ce  dernier  était  obligatoire  entre  les  deux  cibles. 

C'était  un  inconvénient  qui  aurait  considérable- 
ment restreint  l'usage  du  pendule  électro-balisti- 
que à  induction  s'il  n'avait  pu  être  évité. 

Des  expériences  faites  il  y  a  quelques  années, 
par  MM.  Ruhrakorff  et  Verdu,  pour  mettre  le  feu 
aux  mines  par  l'électricité,  montrèrent  que  l'étin- 
celle d'induction  pouvait  enflammer  la  poudre  à 
plus  de  20  kilomètres  de  l'appareil  d'induction. 

Ce  résultat  remarquable  nous  faisait  espérer  que 
le  courant  d'induction,  porté  à  une  longue  dis- 
tance des  bobines,  conserverait  assez  d'énei^iepour 
produire  une  étincelle  capable  de  faire  une  trace  vi- 
sible sur  le  papier.  Néanmoins,  pour  éviter  tout 
mécompte,  nous  eûmes  recours  à  l'expérience  di- 
recte qui  donna  un  résultat  favorable. 


4^ 
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Ainsi  reipérience  a  montré,  que  tê  emtrmni  in- 
duit, une  fois  produit,  peut  être  porté  loin  des  bobi- 
nes d'induction,  et  conserver  assez  d'intensité  pout 
produire  une  étincelle  capable  de  laisser  us^e  Uraos 
visible  sur  le  papier. 

Néanmoins,  il  oonviendra  d'user  de  cette  pro* 
priété  le  moins  possible,  et  par  «conséquent  de  pla- 
cer le  pendule  le  plus  près  possible  des  bobines  dm-^ 
duction.  ' 

L'adoption  d'une  bobine  d'induction  par  cible, 
entratnait  :  d'une  part  l'emploi  de  deux  bobines, 
pour  noter  l'intervalle  de  temps  écoulé  pendant  que 
le  projectile  allait  d'une  cible  h  la  suivante,  et 
de  Tautrela  nécessiti'»  de  réunir  les  pôles  induits  de 
chacune  d'elle  au  pendule,  de  manière  que  le  pôle 
externe  communiquât  avec  la  tige  oscillante .  et 
lautre  avec  la  plaque  métallique  porte-papier. 

Cette  liaison  peut  avoir  lieu,  comme  on  l'a  vu, 
de  deux  manières  :  1°  en  réunissant  directement  les 
pôles  semblables  de  chaque  appareil  les  uns  avec 
la  tige  du  pendule,  les  autres  à  la  plaque,  *°  en  dis- 
posant en  série  les  deux  appareils  d'induction,  de 
manière  que  les  deux  pôles  extrêmes,  seuls,  com- 
muni([uent  avec  le  pendule  et  la  plaque. 

La  première  disposition  a  l'avantage  de  réduire 
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la  résistance  opposée  au  passage  du  courant  i»-* 
duit,  mais  elle  donne  lieu  à  des  dérivations  et  né* 
cessite  l'emploi  de  quatre  fils  conducteurs  entre  les 
bobines  et  le  pendule. 

La  disposition  sériaire  des  deux  bobines  a  TaTan- 
tage  d'éviter  les  dérivations,  puisqu'il  n'y  a  dans  ce 
cas  qu'un  circuit  induit,  unique  pour  les  deux  ap- 
pareils, et  réduit  à  deux  le  nombre  des  conducteurs; 
mais  elle  offre  l'inconvénient  de  doubler  la  résîs» 
tance  au  passage  du  circuit  induit  (i).  11  y  avait 
donc  lieu  de  vérifier  par  l'expérience,  si,  malgré 
cet  accroissement  de  résistance,  le  courant  induit 
pourrait  produire  une  étincelle  capable  de  percer 
le  papier  et  d'y  laisser  sa  trace. 

L'expérience  directe  montra  que  l'on  pouvait 
obtenir  ce  résultat  avec  certitude,  quand  on  se  con- 
formait aux  conditions  nécessaires,  précédemment 

(1)  La  théorie,  et  quelques  expériences  avec  le  rbéûsM 
m'avaient  conduit  à  penser  que  la  résistance  d'un  circuit  di- 
minuait quand  il  était  enroulé  en  hélice.  Cette  opinion,  que 
j'émettais  un  jour  devant  ie  général  russe  Eonsfantinoff,  paraît 
conGrmée  par  les  épreuves  faites  en  Russie  avec  de  longs 
circuits  pour  mettre  le  feu  aux  mines,  pendant  lesquelles  ce 
savant  officier  remarqua  que  la  transmission  était  plus  rapide 
quand  le  circuit  était  enroulé  sur  un  treuil  que  quand  il  était 
développé  en  ligne  droite. 
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énoncées,  savoir  :  1*  raiployer  ezdudvemant  des 
circuits  inducteurs  d'une  faible  longueur;  2*  meU 
tre  la  tige  du  pendule  en  relation  avec  le  fil  externe 
des  bobines  qu'il  convient  de  rendre  n^tif. 

Ces  cqneiitions  pouvant  être  toujours  remplies, 
pourvu  qu'on  place  les  appareils  d'induction  aux 
pieds  des  cibles,  quel  que  soit  le  point  de  la  trajec- 
toire où  l'on  désire  mesurer  la  vitesse,  la  disjposition 
en  série  a  été  adoptée  dans  toutes  les  expériences  fai- 
tes à  la  direction  générale  des  poudres  et  salpêtres. 

Le  point  delà  trajectoire  où  l'on  voudra  connaî- 
tre la  vitesse  du  projectile  sera  toujours  ainsi  coni« 
pris  entre  deux  cibles,  et  le  pendule  placé  latéra- 
lement à  hauteur  de  ce  point,  de  manière  à  être 
hors  de  l'atteinte  des  projectiles. 

Les  cibles,  avec  leurs  bobines  d'induction,  et  le 
pendule  forment  ainsi  un  système  triangulaire  iso- 
cèle, qu'on  transportera  sur  le  trajet  du  projectile  à 
Tendroit  convenable  pour  mesurer  sa  vitesse, 

3*  disposition  pour  le  soutien  et  te  départ  du 
pendule. 

Le  pendule  est  maintenu  à  75^  de  la  verticale 
par  un  électi^o-aimant  spécial  dont  le  circuit  doit 
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être  rompu  pour  que  le  mouvement  d'oscillation 
puisse  commencer. 

11  est  nécessaire,  comme  on  la  vu  Chap.  lll,  que 
cette  rupture  ait  lieu  de  manière  que  le  pendule 
soit  déjà  en  mouvement  quand  le  projectile  ren- 
contrera la  première  cible. 

La  position  relative  des  deux  étincelles  sur  le 
limbe ,  dépend  du  temps  écoulé  entre  Tinstant 
où  le  pendule  commence  son  mouvement,  et  celui 
où  le  projectile  passant  à  travers  la  première  cible 
provoque  la  première  étincelle.  Elle  peut,  par 
conséquent,  varier  entre  des  limites  fort  étendues; 
mais  Tare  variable  compris  entre  les  traces  d'étin- 
celles n'en  restera  pas  moins  la  représentation  gra- 
phique du  même  intervalle  de  temps. 

Cette  propriété  particulière  du  pendule  à  induc- 
tion peut  être  utilisée,  pour  faire  commencer  à  vo- 
lonté l'oscillation,  et  par  conséquent  de  manière  que 
l'arc  représentatif  d'un  intervalle  de  temps,  occupe 
une  position  quelconque  sur  le  limbe.  On  pourra 
donc,  lorsque  les  expériences  Texigeront,  placer 
cet  arc  vers  la  partie  inférieure  de  la  courbe  d'os- 
cillation où  il  atteindra  une  grandeur  maximâ, 
puisque  c'est  là  où  le  pendule  a  le  maximum  de 
vitesse. 
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La  raptàre  du  circuit  de  IVilnrtro  niMMinf  wm^ 
penseur  du  pendule  qui  en  détermine  le  départ,  i 
été  produite  automatiquenmt  dau  le»  espécMieeB 
faites  à  la  direction  générale  des  poudras  et  «A- 
pètres  au  moyen  de  diters  procédés. 

Dans  les  expériences  relatÎTes  à  la  meeum  de  h 
vitesse  à  une  petite  distance  de  Tanne ,  od  a  em- 
ployé le  procédé  suivant  qui  est  simple  et  a  too* 
jours  parfaitement  réussi. 

On  fermait  le  circuit  de  Télectro-tumant  sus» 
penseur  du  pendule  par  rinterposition  de  la  eritÊ 
iterAidfiarmé,  pL  1 1 ,  fig.  3  entre  les  deuxotrémitéi 
des  fils  de  ce  circuit  conducteur,  qui  avaient  été 
disposés  de  manière  à  former  ressort. 

L'abattage  du  chieu  dégageant  la  crête  rompait 
alors  le  circuit  de  rélectro-aimant,  et  permettait 
au  pendule  de  commencer  son  mouvement  d'oscil- 
lation. Le  départ  du  pendule  précédait  ainsi  l'ins- 
tant de  la  rupture  de  la  première  cible,  de  tout  le 
temps  nécessaire  :  à  la  chute  du  chien,  à  Tinflam- 
mation  de  la  charge,  et  au  trajet  de  la  balle  jus- 
qu'à la  première  cible. 

En  comparant  les  angles  obicniis  par  cette  dis- 
position ,  et  dans  les^  mêmes  circonstances .  avec 
ceux  que  donnait  la  rupture,  par  la  balle,  4'iiiie 
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petite  cible  placée  devant  la  bouche  du  fusil,  et 
faisant  partie  du  circuit  de  la  bobine  de  Télectro- 
aimant  suspenseur  du  pendule,  on  a  reconnu  que 
la  première  disposition  triplait  au  moins  les  an- 
gles représentatifs  du  temps  employé  par  la  balle 
pour  parcourir  l'intervalle  des  deux  cibles  à  in- 
duction. 

Je  citerai  quelques  exemples  (1)  : 

La  distance  entre  deux  cibles  était  de  4°,  celle 
de  la  première  au  fusil  23"  ; 

L'arme  était  ^un  fusil  à  silex  ; 

La  balle  de  0,16  pesait  25  g*  7  ; 

La  charge,  10  g.,  y  compris  l'amorce  ; 

Les  angles  faits,  avec  loriginc  de  loscillation  ou 
le  0%  par  les  traces  d'étincelles  obtenues  à  chaque 
coup,  par  suite  delà  rupture  du  circuit  de  Télectro* 
aimant  suspenseur  du  pendule,  ont  été  les  suivants  : 


Rupture  par  le  chien. 

Rupture  par  la  balle. 

42«        24' 

30'' 

9*» 

50'        20" 

36          i2 

40 

6 

51         20 

30          33 

0 

9 

37         20 

33          37 

30 

6 

5i         20 

50          H 

20 

9 

37         20 

43         55 

0 

« 

47         20 

(1)  Expériences  des  ii  et  i3  juillet  4860,  faites  à  la  di- 
rection générale  des  poudres  et  salpêtres. 
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La  rupture  du  circuit  de  réIeclro-«niiant  sus- 
penseur  du  pendule  par  l'abattage  du  clûen,  i 
permis  de  rapprocher  beaucoup  la  première  dble 
du  fusil.  Elle  Ta  été  jusqu'à  !"  45  de  la  bouche. 

Dans  cette  expérience,  où  la  distance  entre  Ib 
ciUes  était  de  5*,  on  a  obtenu  le  résultat  sui- 
vant: 

?9"      24'      20" 
23        47        50 
la  différence  5^  46'  30'  est  la  grandeur   rqiré- 
sentative  du  temps  écoulé  pendant  que  la  baDe 
a   parcouru    5",  dont   la   valeur  numérique  est 
0',0H263. 

Les  avantages  de  cette  disposition  pour  mettre 
le  pendule  en  mouvement,  avant  que  la  balle  al- 
teigne  la  première  cible,  Tont  fait  adopter  pour 
les  expériences  où  il  s'agirait  d'obtenir  la  vitesse 
à  une  petite  distance  de  larme. 

Cette  disposition  ne  serait  plus  applicable  si  le 
dfîpart  du  pendule  avançait  de  près  d'une  oscilla- 
tion sur  la  rupture  de  la  première  cible.  Dans  ce 
cas,  il  faudrait  employer  la  halle  pour  rompre  le 
circuit  suspenseur  du  pendule,  qui  ferait  alors 
partie  d'une  cible  placée  en  avant  des  cibles  à 
induction. 
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4''  Influence  de  la  tension  des  fils  des  cibles. 

Les  cibles  ont  été  d'abord  simplement  suspen- 
dues par  des  petites  cordes.  Cette  disposition  a 
permis  de  reconnaître  le  peu  d'influence  que  la 
résistance  du  fil  avait  sur  la  \itesse;  car  la  balle 
rompait  le  fil  de  ces  cibles  très-légères  sans  leur 
imprimer  le  moindre  nfbuvement  d'oscillation. 

Le  peu  d'influence  de  la  résistance  des  fils  a  été 
du  reste  mis  en  évidence  par  l'expérience  directe. 
Dans  une  séance  de  tir,  j'ai  alternativement  tiré 
sur  les  deux  cibles  à  courant  d'induction  et  sur 
ces  deux  mêmes  cibles  entre  lesquelles  j'interpo- 
sais, mais  près  de  la  première,  une  troisième  cible 
simplement  de  résistance. 

Si  la  résistance  du  fil  dans  la  troisiè;ne  cible 
avait  eu  une  influence  sensible  sur  la  vitesse ,  la 
moyenne  des  vitesses  déduite  du  tir  avec  les  trois 
cibles  aurait  été  moindre  que  celle  résultant  du  tir 
avec  deux.  Les  expériences,  du  reste  en  petit 
nombre,  par  suite  de  la  rupture  des  cordes  d'une 
cible,  n'ont  pas  accusé  de  différence  sensible  en- 
tre les  résultats  obtenus  dans  les  deux  cas. 

Plus  tard  les  cibles  ont  été  fixées  sur  des  mon- 
tants, mobiles  verticalement  dans  des  supports, 
disposition  qui  permettait  de  les  placer  à  la  hau- 
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teur  convenable  awx  ^eancoop  de  npkKté  et  k 
les  y  fixer  au  moyen  de  chevilles.  On  a  d'alwrd 
pensé  qu'il  serait  nécessidre  de  eliai^r  l«  sup- 
ports pour  éviter  le  renversem^it  ou  le  dépiatt- 
ment  des  cibles  quand  la  balle  rencontrerait  le  fil; 
mais  Texpérience  a  montré  que  cette  précautkw 
était  superflue,  car  la  balle  n'imprimait  aucun 
mouvement,  soit  aux  cibles,  soit  à  leur  suppoK. 

Les  expérience,  faites  avec  mon  pendule  éiectn^ 
balistique,  ont  fait  reconnattre  une  propriété  sin- 
gulière de  la  tension  des  fils  des  eiblea  eur  la  pro- 
dtiction  des  étincelles  d'induction  provoquée  pir 
leur  rupture.  On  a  pu  constater  :  Que  féUneetk 
d'induction,  non^seulement  était  d'autant  plus  rirv 
et  énergique  que  la  rupture  du  circuit  inducteur 
était  plus  subite,  mais  que  l'étincelle  ne  pouvait  u 
produire,  toutes  tes  circonstances  restant  tes  métn^s, 
quand  la  rupture  s'opérait  avec  une  certaine  lenteur. 

Ainsi,  le  môme  circuit  inducteur,  qui,  rompu 
avec  la  main,  ou  avec  des  ciseaux,  etc.,  ne  produi- 
sait pas  d'étincelle  d'induction,  ou  en  donnait 
une  trop  faible  pour  laisser  sur  le  papier  la  trace 
visible  de  son  passage,  faisait  apparaître,  quand 
il  était  brisé  par  la  balle  du  fusil,  une  étincelle 
d'induction  très-vive,  et  assez  énergique  pour  mar- 
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quer  nettement,  par  un  point  noir,  son  passée  h 
travers  le  même  papier. 

Ces  expérienceê  ont  démontré  la  nécessité  d^ime  rup- 
kire  brusque  du  circuit  inducteur.  Par  conséquent 
le  fil  des  cibles-réseaux  devra  être  tendu  le  plus 
possible.  L'emploi  de  fils  de  cuivre  rendus  cassants 
par  lamalgamation,  ou  l'alliage  de  certains  mé- 
taux, comme  dans  les  arts,  serait  probablement 
avantageux  ;  je  n'ai  pas  eu  le  temps  de  faire  sur 
ce  sujet  des  expériences  comparatives,  que  les 
excellents  résultats  obtenus  avec  le  fil  ordinaire 
convenablement  tendu ,  rendaient  d'ailleurs  peu 
urgentes  (1). 

Il  ne  suffit  pas  de  tendre  fortement  les  fils  des 
cibles,  il  faut  encore  rendre  la  tension  sensible- 
ment la  même,  afin  de  se  placer  autant  que  pos- 
sible, chaque  fois,  dans  les  mêmes  circonstances. 

11  est  très-facile  de  satisfaire  à  cette  condition. 
A  cet  effet  on  tendra  un  des  fils  de  la  cible  epi 
tournant  la  cheville  qu'il  traverse,  comme  on  fait 
pour  tendre  une  corde  de  violon,  jusqu'à  ce  que  le 
fil  rompe.  En  faisant  vibrer  transversalement  le  fil 

(1)  M.  Melsens  a  rendu  très-cassants  des  flls  de  cuivre  en 
les  chauffant  et  soumettant  à  un  courant  d'ammonique.  D'au- 
tres gaz  peuvent  produire  le  même  effet,  l'hydrogène,  par 
exemple. 
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pendant  qu  on  le  tend,  on  reconnattra  facile- 
ment le  son  relatif  H  une  tension  voisine  de  celle  de 
la  rupture.  On  tendra  alors  rapidement  un  nou- 
veau fil,  de  manière  à  lui  faire  rendre  ce  son,  puis 
on  accordera  tous  les  autres  fils  parallèles  à  Tunis- 
son,  ou  à  peu  près,  comme  on  accorde  un  piano; 
ce  qui  n'est  pas  difficile. 

On  pourrait  d  ailleurs  faire  construire  un  dia- 
pason spécial,  donnant  ce  son  normal,  dont  on  se 
servirait  pour  régler  la  tension  des  fils  de  la  cible 
dans  les  expériences  subséquentes,  si  l'on  croyait 
l'oreille  insuffisante. 

Si  la  seconde  cible-réseau  a  ses  dimensions  très- 
diflérentes  de  celles  de  la  première,  on  déterminera 
un  diapason  pour  régler  la  tcDsion  de  ses  fils,  de 
manière  qu  elle  soit  voisine  de  celle  de  rupture  (1). 

(1)  En  désignant  par  : 

P  un  poids  capable  de  tendre  le  fil  de  la  cible,  de  manière 
qu'il  produise  le  même  son  que  s'il  s'était  tendu  par  la 
cheville  ; 

G  la  densité  du  fil,  s  sa  section,  l  sa  longueur  p  son 
poids,  g  l'accélération  de  la  pesanteur,  n  le  nombre  de  vi- 
brations en  1^/ 

on       a         p  =  slG, 

d'où  n  qui  permet  de  construire  le  diapason  synchrone. 


iNsnucnoN  pbatiqub.  258 

On  pourra  ainsi  établir  les  cibles^résaux  dans 
des  circonstances  parfaitement  identiques  pendant 
une  série  d'expériences,  mais  cette  rigoureuse  iden- 
tité ne  sera  généralement  pas  nécessaire.  L'oreille 
et  l'expérience  suffiront  pour  régler  la  tension  de 
de  manière  à  la  rendre  sensiblement  constante. 

5'  Disposition  des  piles. 

Les  éléments  de  piles  de  Bunsen,  employés  dans 
les  expériences,  ont  été  attelés  en  série,  soit  pour 
les  courants  d'induction ,  soit  pour  le  courant 
suspenseur  du  pendule. 

Chacun  des  circuits  inducteurs  recelait  un  cou- 
rant engendré  par  une  pile  de  six  éléments.  Le 
circuit  de  Télectro-aimant  suspenseur  du  pendule 
était  parcouru  par  un  courant  provenant  de  deux 
éléments. 

Après  chaque  expérience,  l'acide  nitrique  était 
recueilli  dans  un  vase  et  conservé  pour  l'expé- 
rience suivante.  On  ajoutait  seulement  dans  char- 
que  vase  poreux  la  quantité  d'acide  neuf  néces- 
saire pour  que  le  liquide  atteignit  le  niveau  voulu. 

L'eau  acidulée  était  jetée  et  renouvelée  chaque 
fois. 
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Les  charbons,  les  vases  poreux  et  les  zinos  étaient 
lafés  avec  soin  après  chaque  expérience,  avint 
d'Mre  replacés  dans  leur  caisse. 

Avant  de  charger  les  piles  on  avait  soin  de  dé- 
caper, ou  de  limer  toutes  les  surfaces  qui  devaient 
être  mises  en  contact;  soit  lames  rhéophores^extr^ 
mités  de  fil,  et  presses,  etc.  L'expérience  a 
montré  que  ronÛBsion  de  Tune  de  ces  précautioDs 
pouvait  compromettre  le  succès  de  Texpérience. 

ô""  Des  fils  conducteurs. 

Les  fils  conducteurs  dont  on  s'est  servi  pour  r^- 
unir  les  cibles  aux  bobines  d'induction  étaient  en 
cuivre,  avaient  2  millimètres  de  diamètre  et  une 
enveloppe  de  gutta-percha.  Ils  ont  toujours  élt 
placés  sur  le  sol  plus  ou  moins  sec  sans  inconvé- 
nient. 

Les  fils  conducteurs  qui  portaient  le  couraot 
induit  des  bobines  induites  au  pendule ,  étaient 
aussi  en  cuivre,  avaient  1  millimètre  de  diamètre 
et  une  enveloppe  de  gutta-percha.  Mais  ils  étaient 
complètement  isolés  du  sol,  par  leur  tension  lors- 
qu'ils avaient  une  petite  longueur,  et  par  des  sup- 


ports  en  bois,  lorsque  leur  longueur  rendait  œ 
moyen  nécessaire. 

7^'  DiapûMm  du  fmit  pamr  te  Ur. 

L'arme  qui  a  généralement  servi  aux  expériences 
de  tir,  était  un  fusil  d'infanterie  modèle  1822. 
C'est  la  seule  que  j'ai  eue  à  ma  disposition.  Elle 
suffisait  d'ailleun  pour  Jes  reeherc^es  que  je  me 
proposais  de  faire,  tu  le  peu  de  temps  pendant 
lequel  je  pouvais  disposer  de  l'appareil.  Elles 
avaient  pour  objet  de  déterminer  les  condîtioiis 
générales  nécessaires  à  la  production  des  étincelles 
d'induction,  et  à  l'indication  nette  et  visible  de  leur 
passage  à  travers  le  papier,  dans  le  foncticmnement 
de  l'appareil  électro-balistique. 

Le  fusil  était  fixé  sur  un  chevalet,  appartenant 
à  la  DirectioD  des  poudres  et  salpêtres.  Ce  chevalet 
était  muni  d'un  système  de  vis  au  moyen  duquel 
on  donnait  et  on  maintenait  la  direction  et  l'incli- 
naison convenables,  le  recul  du  fusil  était  amorti 
par  un  ressort  placé  derrière  la  plaque  de  couché. 
Cet  appareil  de  pointage  fonctionnait  très -bien. 

,La  persistance  du  mauvais  temps  qui  entravait 
les  expériences,  donna  l'idée  de  les  faire  dans 
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la  talle  d'épreuve  de  la  raffinerie  impériile  àm 
poudres  et  salpêtres;  on  fit  alors unge  du  fusil- 
pendule  dont  on  recevait  les  balles  dans  un  baril 
r6mpUdeiableO)<Iuié(fdtinaiBteiHji<du  oftté  da 
fusil,  par  une  toile  tendue  :  un  bloc  de  ootoa  des- 
tiné à  amortir  le  choc  des  balles  et  empteiier  leur 
projection  en  arrière,  occupait  intérieuremeiit  le 
cQirtre,dttfond  en  loile.  Après  chaqueêoup,  OD«d- 
hjli,  iurletrott  produit  par  la  balle,  un  petit  carré 
de  papier  qui  suffisait  pour  empèdier  l'écoule- 
ment du  sable. 

Le  fisu  a  M  d'abord  mis  au  fusil  par  rabattage 
du  chien,  comme  dans  les  précédentes  expériences, 
puis,  par  l'électricité,  au  moyen  d  un  petit  méca- 
nisme qui  sera  décrit  plus  loin. 

Dès  lors  les  expériences  ont  pu  se  faire  quand  on 
le  désirait,  sans  s'inquiéter  du  temps. 

8*  Dispositions  générales  sur  le  terrain. 

PJ,  H,  lig.  3,  4,5,  6. 

En  résumé,  les  conditions  générales  déduites  de 

(1)  Le  même  baril,  dont  le  sable  avait  été  retiré,  ayant  été 
rempli  de  sciure  de  bois,  fut  complètement  traversé  par  h 
balie  du  fosiL 
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Texpérience»  auxquelles  il  faut  satisftdre  dans  les 
expériences  de  tir  où  l'on  veut  faire  usage  du  pen- 
dule électro-balistique,  sont  les  suivantes  : 

r  Réduction  des  circuits  inducteurs  à  la  lon- 
gueur minima,  et  par  conséquent  au  réseau  des 
cibles  ;  d*oii  résulte  remploi  d'un  appareU  d'in- 
duction spécial  placé  au  pied  de  chaque  cible. 

2*  Réunir  en  série  les  bobines  induites  des  ap- 
pareils d'induction,  ce  qui  obligera  le  courant  in- 
duit de  chacun  d'eux  à  parcourir  le  même  drcuit, 

3*  Réunir  par  des  fils  fins  et  parfaitement  isolés, 
le  pôle  ekteme  des  bobines  induites  attelées  en  se- 
rie,  à  la  tige  du  pendule,  et  l'autre  pôle  avec  la 
plaque  porte-papier. 

4''  Placer  le  pendule,  ou  appareil  enregistreur, 
de  la  manière  la  plus  convenable  pour  éviter  les 
accidents ,  et  l'allongement  des  circuits  induits  ; 
par  conséquent  à  hauteur  du  milieu  de  l'intervalle 
qui  sépare  les  cibles. 

S""  Tendre  fortement  les  fils  des  cibles,  et  ausri 
également  que  possible  dans  les  diverses  expérien- 
ces, en  les  accordant  à  l'unisson  d'un  diapason 
s'il  est  nécessaire. 

Ô""  Disposer  le  circuit  de  l'électro-aimant  sus- 
penseur  du  pendule  de  manière  qu*il  soit  rompu 


m  aaaà 

jaUliflMit  aprèff  ^e  Fi 
mencé.  : 

.  rî3f  lùoj^  d'une  pBe 
lehaqM^^aKiiit  iftductaw 

.  8^  STaiBiuer  fiie  les  counali  panMt  dnf  ki 
traisdi«miftsw 

,..,Ladiiporitioii  d»  iyitène  rffpeéÊoMm  fl.  11. 
ek.^»tott|oni»iéaMi,  «été adoptée eamDBMi^ 
mêle  poiur. Je»  eipâriencee  reletifes  àb  meebiadi 
laitoM  prèe  de  la  boiiche  de  r«mie« 
.,  Ap. -— Fttitt  placé  sur  te  cbefalek  dîqpoeé  d»  ■» 
nièreà  dcHiner  le  pointage* 

Bi  Bs.  —  Cibles-réseaux,  généralemenft  diatanlei 
entr'elles  de  20  métras  et  dont  le  milieu  de  l'inter- 
valle qui  les^aépare  a  varié  de  25  mètres  à  3  "^  25» 

Gi  Gi.  -~  Appareils  d'induction  des  cibles  B,  Bl, 
placés  respectivement  aux  pieds  de  leur  cible. 

P.  —  Pendule  à  induction,  ou  appareil  eor^ii* 
treur,  placé  à  hautedr  du  milieu  de  l'intervalle  des 

(1)  QajKWTa  si  roa  vent  snpprimer  la  pile  q^éoUJe  en 
circuit  de  Félectro-aimant,  et  prendre  une  dérivation  sar 
la  pile  du  premier  circuit  d'induction,  car  la  rupture  de  œ 
cfareait'rMRoeft  tedips  le  courant  dérivé  as  drenRindae- 
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cibles.  Sa  distance  à  la  ligne  de  tir  dépendra  de  la 
précision  des  armes,  de  la  position  des  abris  qu'on 
pourrait  avoir*.  En.  général,  dans  les  expériences 
faites  à  la  direction  générale  des  poudres  et  sal- 
pêtres cette  distance  n'a  pas  dépassé  20  mètres. 

Po  Pi  P«.  —  Piles  en  série  du  circuit  de  l'électro- 
aimant  suspenseur  du  pendule,  et  des  circuits  in- 
ducteurs dont  les  cibles  Ci  Ct  font  partie. 

Co  Co.  —  Circuit  de  Télectro-aimant  suspenseur 
du  pendule  dont  les  deux  extrémités  a  b^  fermant 
ressort,  pressent  la  crête  du  chien  qui  ferme  le  cir- 
cuit. 

Cl  Ci  et  C2  Cs.  —  Circuits  inducteurs  des  piles 
Pf  et  Pt. 

ij  t\  t  circuits  induits  réunissant  ensemble  les 
deux  appareils  d'induction,  la  tige  du  pwdule  et 
la  i^aque  porte-papier. 

Un  Baril  rempli  de  sable^  ou  une  plaque  en  foote 
recevaii  et  amortissait  les  biUes. 

(La  suite  au  prochain  numéro.) 


•  -^i 


RECHERCHES 


LmAUSiTIOS  PO  CÛKK  N  dû»  ER  AOTIIGU. 


Pir  CL  mWiWr.  eaplttioe  do  génie,  lM|iecCeinr  énétateà  Vtuk 
potyteebDlqne. 


(Mte  —  Voir  ta  » wmt  de  iaillti  et  Aflfti  itn  »  Mli  MiV 


Les  troupes  du  génie  forment  2  régiments  (1) 
dont  chacun  comprend  3  bataillons  de  guerre  eti 
bataillon  d'instruction  ;  chaque  bataillon  se  com- 
pose de  4  compagnies.  L'effectif  de  chaque  r^i- 
ment  en  temps  de  paix  est  de  2,580  hommes,  et 
sur  le  pied  de  guerre  de  3,726  hommes.  Les  deux 
régiments  forment  la  brigade  du  génie  qui  est  com- 
mandée par  un  général  de  brigade  de  Tarme  ;  sous 
le  rapport  purement  militaire  et  administratif  ces 
régiments  dépendent  des  brigades  d'infanterie, 

(1)  Déciet  du  6  avril  1860. 
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mais  pour  TiDstruction  spéciale  et  pratique,  ils  re- 
lèvent de  la  direction  générale  du  génie.  Le  1**' 
régiment  a  pour  garnison  permanente  Krems,  le 
2*  est  à  Vérone. 

L'état-major  de  chaque  régiment  comprend  : 

1  colonel. 

1  aide-de-camp. 

1  officier  chargé  du  matériel  et  des  magasins. 

1  officier  comptable. 

1  médecin. 

1  prévôt. 

1  auditor. 

1  aumônier. 

Les  états-majors  des  bataillons  se  composent  de  : 

1  lieutenant-colonel  ou  chef  de  bataillon. 
1  adjudant. 
1  médecin. 

Chaque  compagnie  sur  pied  de  guerre  a  un  ef- 
fectif de  : 


Chaque  compagnie  est  formée  de  4  sections  identi- 
quement composées  et  dont  rorgaDisatiana  été  faite 
d'après  des  brigades  de  travail,  pour  qu'en  déta- 
chant une  section  elle  puisse  sesuflOre  à  elle  seule. 
La  section  se  compose  de  ;  _     ^ 

1  officier. 

1  sergent. 

2  maîtres-ouvriers. 

3  eaj^ffaux  %b,  V\  . 
39  caporaux  en  2'  et  soldats. 

On  a  calculé  ce  nombre  d'hommes  à  raison  de 
10  sapeurs  par  tête  de  sape  et  4  mineurs  par  atta- 
que, le  reste  des  hommes  se  compose  d'oiifriers 
d'art. 


^  j 
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En  temps  de  paix«  les  bataillons  de  guerre  du 
génie  sont  employés  aux  constructions  militaires 
de  telle  façon  que  Tinstruction  théorique  et  pra- 
tique n'en  souffre  pas  ;  ces  troupes  concourent  au 
service  de  place  à  la  condition  toutefois  d'avoir  au 
moins  5  jours  d'intervalle  entre  les  jours  de  ser- 
vice. Les  sous-officiers  sont  employés  en  partie 
comme  dessinateurs  et  écrivains  dans  les  bureaux 
des  directions.  Dans  l'emploi  des  troupes  aux  tra- 
vaux de  construction,  on  ne  fait  pas  des  détache- 
ments moindres  que  l'effectif  d'une  section,  et  une 
division  doit  toujours  rester  à  la  résidence  de 
l'état-major  du  bataillon.  Un  détachement  ne 
peut  d'ailleurs  rester  plus  de  3  ans  sans  être  re- 
levé par  un  autre. 

Les  bataillons  de  guerre  ne  comprennent  que 
des  soldats  déjà  formés  aux  travaux  pratiques  de 
l'arme.  Ce  sont  les  bataillons  d'instruction  qui  sont 
chargés  de  dresser  les  recrues  ;  ceux-là  y  passent 
au  moins  deux  ans.  Les  bataillons  d'instruction  se 
composent  également  de  4  compagnies,  mais  dans 
ces  compagnies  il  n'y  a  pas  ta  classification  des 
hommes  en  mineurs  et  sapeurs;  tous  suivent  in- 
dktinctemenl  les  même  écoles  théoriques  et  pra- 
tiques. 
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Pourriostruclion  théorique  on  a  organisé  diBs 
chaque  cotnpagnie  une  écote  pour  les  soldats,  Am 
;lji(judle  les  hommes  classés  d*après  leurs  tapadtés. 
leurs  connaissances ei leurs  langues,  ^ipprennpnli 
lire  et  h  écrire,  les  principes  de  1*arilhméliqt]e«4 
les  éléments  du  service  du  pionnier  et  du  génie. 

Chaque  compagnie  possède  une  école  de  $om- 
ofiBeiers  où  un  certain  nombre  de  recrues  intelli- 
gents» réunis  aux  sous-officiers  de  la  compagnie, 
continuent  leur  iostruction  théorique  pour  se  pfé- 
parer  à  l'école  du  génie,  dont  il  sera  question  plus 
loin.  Ce  sont  les  officiers  de  la  compagnie  qui  soût 
chargés  de  faire  leff  cours  de  ces  écoles»  qui  com- 
mencent le  1"  novembre  de  chaque  année  et  sont 
terminés  à  la  fin  du  mois  de  mars.  Le  rej»4é  de 
rannée  est  consacré  aux  travaux  pratiques  de 
rarme. 

Le  colonel  de  chaque  régiment  du  génie  est 
chargé  de  la  direction  du  service  militaire  et  admi- 
nistratif du  régiment,  et  doit  veiller  au  développe- 
ment  de  l'instruction  tactique  et  spéciale  des  trois 
bataillons  de  guerre  ;  mais  le  bataillon  d'instroc- 
tion  est  sous  les  ordres  immédiats  et  exclusifs  do 
général  qui  commande  la  brigade  du  génie»  leqad 
a  en  même  temps  la  direction  spéciale  de  réœledo 


DU  CORPS  DU  CÉNIB  EN  AUTRIGHE*  265 

génie.  Les  deux  bataillons  d'instruction  sont  tou- 
jours réunis  dans  une  commune  garnison  où  réside 
également  le  général  qui  commande  la  brigade  du 
génie;  le  chef  du  bataillon  d'instruction  du  1*'  ré- 
giment est  chargé  de  la  comptabilité  des  dépenses 
relatives  aux  travaux  théoriques  et  pratiques  des 
deux  régiments  ;  il  adresse  cette  comptabilité  au 
général  de  la  brigade  du  génie  qui  la  vérifie  et  l'en- 
voie à  la  direction  générale  du  génie. 

SERVICE  DU  GÉNIE  EN  CAIIPAGNE. 

En  temps  de  guerre  c'est  le  directeur  du  génie  de 
formée  (Feld-génie-Director)  qui  est  le  chef  du 
service  de  l'arme  ;  il  a  sous  ses  ordres  tous  les  of- 
ficiers et  détachements  de  troupes  du  génie,  les 
employés  et  le  matériel  spécial  qui  servent  aux  tra- 
vaux de  l'arme  ;  il  les  répartit  selon  les  besoins  du 
service. 

Le  directeur  du  génie  de  l'armée  est  aux  ordres 
immédiats  du  général  en  chef  et  se  tient  au  quartier 
général  du  commandant  d'armée,  en  temps  de  paix 
comme  en  temps  de  guerre.  Pour  la  partie  spéciale 
du  service,  le  directeur  du  génie  de  l'armée  dé- 
pend de  la  direction  générale  du  génie  à  laquelle 


il  adressa  luus  les  mois  un  rapport  sur  le  per^c- 
jiel  wuâ^es  ordres  et  les  trayaux  exécutés,  ihm 
le  cas  d'au  siège,  le  directeur  du  génie  de  Varmbt 
tient  un  jûuroal  du  siège  qu'il  doit  adresser  au  di- 
recli^ur  gèoérul  du  génie  ;  le  directeur  du  j?éiiie 
d'une  forteresse  doit  égalemaat  lenir  uu  jonrd 
exact  des  opérations  de  la  défense  de  ea  fiMœ,  àâm 
le  cd£>où  celle-ci  est  assiégée. 

Le  service  du  génie  à  1  Vmée  est  chargé  eidm- 
Tement  de  tous  les  travaui  de  l'attaque  et  deU 
défense  des  places,  sauf  la  construclion  des  batte- 
ries h  laquelle  il  ne  concourt  qu'en  cas  d'insufli- 
Sûnce  des  troupes  d'artillerie;  il  est  chargé  en 
outre  de  faire  Lous les  ouvrages  de  campagne,  <k 
couper  les  routes  qu'on  veut  intercepter,  de  barri* 
cadtr  les  déûlèis,  le^  murs  et  maisons;  de  fam^ 
sauter  les  ponts  quand  on  veut  couper  les  comcnu- 
nications;  (les  pionnu^rs  sm\l  stnils  r*hargf^,  nm^  ' 
Tavons  dit,  de  l'établissement  des  ponts),  d^ias- 
taller  les  camps. 

lica  toaupe^  du  génie  en  campagne  ne  aont  fAs 
réparties  dans  les  divisions  d'inCaoJlerie;  eUwfes- 
tent  attachées  aux  quartiers  généraux  de9  dorps 
d'armée- 

JE4iQr|;aniaajit  les  compagnies  du^éaie  en  4  lec- 
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tionsdont  cbacunedoit  pouvoir  se  suffire  h  elle  seule 
en  détachement,  il  a  fallu  les  pourvoir  aussi  de 
moyens  de  transport  pour  que lesoutilsnécessaires 
pussent  également  suivre  la  section  ainsi  détachée. 
Dans  oe  but,  on  a  attaché  à  chaque  compagnie  4 
voitures  attdées  de  2  chevaux.  Chaque  voitufeest 
chargée  de  4  caisses  contenant  des  outils  de  mi*- 
neursetdai  outils  fKHur  ouvriers  d'art;  il  ne  s'y 
trouve  ni  outil»  «t  armures  de  sapeurs»  ni  cMitils 
de  tentssemeint.  Dans  le  cas  où  il  faudrait  tra- 
verser des  pays  d'un  accès  difOicile»  les  outils  d'une 
section  seraient  transportés  à  dos  de  3  mulets  ou 
chevaux  de  bât. 

Les  soldats  du  génie  oui  des  outils  portatifs 
dans  la  proportion  de  :  4-  pelles,-^pioches,-7  ^^ 
cbes  à  bois  ;  de  sorte  que  par  compagnie  il  y  a  ; 
hi  pelles,  62  pioches,  52  haches.  Ces  outils  sont 
fixés  au  moyen  de  deux  courroies  le  long  du  côté 
gauche  du  $ac,  et  équilibrés  au  moyen  du  sac  tente- 
abri  fixé  sur  l'autre  côté. 

U  n'y  a  pas  en  Autriche  d'arsenal  du  génie  ;  lea 
outils  dont  se  sert  cette  arme  sont  déposés  h  l'ar- 
senal de  l'artillerie  à  Vienne,  qui  renferme  égale- 
ment en  dépôt  le  matériel  des  parcs  du  génie.  Les 
voitures  qui  renferment  les  outils  pour  les  besoii^ 
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du  senrice  dn  g^nie  sont  attelées  el 

leg  soins  dn  corps  des  équipages  mtlitaitw  ;  \9fm 

&  génie  est,  en  campagne.  ann<»é  ao  pneftef» 

tfllerie  de  siège. 

En  plaçant  dans  les  attribations  d'im  aeol  H 
Ésème  oorps  tous  les  travaux  qm  oonoBment  Télih 
Uissement  et  la  destruction  des  moyens  de  ooms» 
nication,  soit  par  terre,  soit  par  eau ,  on  a  donaé 
à  ce  service  de  Tunité  et  une  impulsion  plus  farte. 
Mais  en  séparant  complètement  le  senrice  des  pian- 
niers  de  celui  du  corps  du  génie,  on  a  peot-^be 
poussé  trop  loin  la  tendance  de  subdiTiser  le  trn 
vaiU  et  rorganisation  séparée  de  ces  deux  oorps 
peut  n'être  pas  un  avantage  en  campagne  où  la  li- 
mite d'attribution  n'est  pas  toujours  bien  précise. 
Les  intérêts  du  trésor  ne  semblent  pas  se  conci- 
lier avec  la  création  de  deux  personnels  dont 
l'instruction  est  à  peu  près  la  même,  et  de  deux 
matériels  qui  diffèrent  peu  l'un  de  l'autre. 

La  civilisation  crée  tous  les  jours  de  nouvelles 
routes  construites  avec  beaucoup  de  travaux  d'art, 
des  ponts  suspendus ,  ou  construits  en  pierre 
pour  le  service  des  chemins  de  fer,  et  des  canaux; 
la  réparation  de  ces  moyens  de  communication  ne 
rentre- t-elle  pas  plutôt  dans  les  attributions  du 
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.  service  du  génie  chargé  spécialement  de  construo* 
tions  de  toute  nature,  que  dans  celles  des  pion- 
niers? 

D'ailleurs  en  plaçant  sous  les  ordres  de  Tétat- 
major  général  de  l'armée  le  corps  des  pionniers, 
on  met  en  présence  des  corps  d'officiers  dont  l'édu- 
cation militaire  et  l'instruction  théorique  n'est  pas 
la  même,  et  encore  moins  l'instruction  pratique, 
et  c'est  donner  lieu  à  des  conflits  fâcheux  en  cam* 
pagne. 

Tout  récemment  on  a  mis  exclusivement  dans 
les  attributions  des  compagnies  d'administration, 
la  construction  des  fours  de  campagne  ;  cette  me- 
sure nous  paraît  excellente  parce  qu'elle  charge 
une  spécialité  d'un  travail  dont  elle  doit  avoir  la 
pleine  et  entière  responsabilité. 

ÉTABLISSEMENTS  D'INSTRUCTION. 

Les  établissements  (1)  destinés  à  donner  aux 
jeunes  gens  l'éducation  et  l'instruction  nécessaires 
pour  se  vouer  à  la  carrière  militaire,  sont  de  dçux 

(1)  Règlement  des  établissements  militaires  d^instmctioD 
de  4860. 

T.  n.  —  N**  9.  ET  10.  —  SIPT.  ET  OCT.  1861.  — 5«  8CEIB.  (A  S.)lî> 
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eatégories  :  ceux  de  la  première  catégorie  ool  pour 
but  de  former  des  sousHilOciers  et  se  composent: 
1*  des  établissctnenls  militaires  d'aoseigneraeiU  élé* 
inentaire;  8**  des  étaUissemeûts  d*etiâeîgii«Tiu?nt 
élémeûtaire  supérieur  ;  3'  des  écoles  deeompagok 
Lêsétablisseïïieatâ  de  la  deuxième  catégorie  sont 
^slinés  à  donner  aux  élèves  T instruction  ïém^ 
sairepour  ôlre  nommés  officiers,  ils  comprei^iiiiît: 
les  iaitîituts  des  cadets  el  les  dcddémies  militaires. 

Outre  cela  il  y  a  des  établissements  de  pur  en- 
dâiRnement,  ce  sont  :  le  cours  supérieur  de  lartil* 
letie,  le  cours  supérieur  du  génie,  récole  de  h 
giierre,  lacadémia  de  médecine  et  de  chirur- 
gWr  etc. 

CûOiiae^eoi  Autricbala  part  réservée,  aux  sous- 
officiers  dans  les  emplois  d'officier  es(  assez  t^ 
treinte,  le  gouvernement  a  porté  une  grande  solli- 
citude aux  moyBfts  d'iûstrucUûnqui  dowent  former 
les  cadres  des  sous-officiers,  et  c'est  surtout  dans  la 
(dagsedfisenfants  de  troupe  qu'il  cbeircbeà  le$ re- 
(ttiitef« 

Ge  systèsie  a  TaYaiitage  de  soulager  les  condi- 
tions d'existence  des  militaires  mariés^  de  sous- 
tiws0  l«a  enlaAto  de  tro^p^.àl'inc^ri^das.|Nwelits, 
de  les  mettre  à  Vabri  des  mauvaises   habitudes 
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qu*ils  contraclent  si  facilement  dans  les  caseroi^, 
et  enfin  de  réserver  pour  l'armée  des  sujets  qu'y  re^ 
tiennent  à  la  fois  les  traditions  de  l^millet  et  la  re- 
connaissance envers  le  gouvernement  c^ui  leur  a 
donné  une  éducation  paternelle  et  gratuite. 

Nous  allons  nous  borner  ici  à  indiquer  Torganir 
sation  des  établissements  qui  sont  destinés  à  foranar 
les  sous-officiers  et  les  officiers  du  génie. 

Il  y  a  cinq  établissement»  militaires  d'enseigna^ 
ment  élémentaire,  dans  lesquels  on  admet  les  fils 
de  soldats  et  employés  militaires,  morts  sur  le 
champ  de  bataille,  ou  dénués  de  fortune.  Chaoui 
de  ces  établissements  peut  recevoir  100  élèves  âgés 
de  7  ans  au  moins  et  8  ans  au  plus  ;  la  direction  en 
est  confiée  à  un  lieutenant  aidé  de  sous-offîci^rg 
instructeurs.  Les  élèves  passent  dans  ces  maisons 
d'éducation  quatre  années  pendant  lesquelles  on 
leur  enseigne  :  la  religion,  la  langue  allemande, 
les  quatre  règles  de  l'arithmétique,  la  calligraphie, 
le  dessin  à  main  levée,  les  règlements  militaires;  la 
gymnastique  et  la  natation.  On  leur  donne  aussi 
quelques  notions  élémentaires  d'histoire  natu^ 
relie. 

En  quittant  les  établissements  d'enseignement 
élémentaire,  les  élèves  entrent  avec  onze  ans  ae-^ 
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complis  dans  un  des  cinq  élablissements  d'ensei- 
gnement élémentaire  supérieur  ;  on  p^ut  égale- 
ment y  entrer  directement  apr^s  un  examen  préa- 
lable- Le  nombre  des  élèves  que  reçoit  chacun  de 
ces  élablisseraents  est  fixé  à  200  élèves.  Un  capi- 
taine et  deux  lieutenants,  aidés  d*un  personnel 
ftuffisanl  en  médecin,  prêtre  et  so  us-ofB  ci  ers,  di- 
rigent rinstruclion  qui  comprend  :  la  religion,  la 
langue  allemande ,  une  des  langues  nationak 
(boMmc,  himgroise,  italienne  ou  romane).  Ta- 
rilhmétique,  la  géographie  et  Thistoire,  F  histoire 
naturelle,  les  règlements  militaires,  la  calligraphie, 
le  dessin,  la  gymnastique,  la  natation.  L'enseigne* 
ment  historique  consiste  e.i  lecture  de  biographies, 
de  portraits  et  caractères,  etc, 

ÉCOLE  DC  COUFÂG?;iED0  GÉmE  {GÈrilE~SCB€lrCÙMPÀêSîl) 
A  KREMS. 


Après  avoir  passé  quatre  années  dans  les  écoles 
d'enseignement  élémentaire»  les  élèves  sont  envoyés 
sur  leur  demande,  et  d'après  leurs  dispositions 
intellecluelles  et  physiques,  dans  une  des  neuf 
écoles  de  compagnie  (dont  2  pour  rinfanlcrie, 
i  pour  la  cavalerie,  4  pour  rarlilterie,  I  pour 
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le  génie  et  1  pour  les  pionoiers),  où  Ton  complète 
leur  instruction  théorique  et  pratique. 

Des  candidats  ciyils  peuvent  entrer  directement» 
après  examen,  à  Técole  de  compagnie  du  génie, 
mais  ils  doivent  avoir  plus  de  quinze  ans  et  moins 
de  seize,  et  avoir  au  moins  la  taille  de  58  pouces 
(1  m.  55).  On  y  admet  aussi  de  bons  sujets  des  ré- 
giments, soldats  et  sous-officiers. 

La  durée  de  Tinstructionà  Técole  de  compagnie 
du  génie  est  de  trois  années  ;  on  y  admet  120  élè- 
ves en  tout.  L'enseignement  qu*on  professe  à  cette 
école  comprend  :  la  religion;  Yaritkmétique  et 
V algèbre;  la  géométrie  et  V arpentage;  la  mécanique 
muette  el\es  canstrucHans  ordinaires;  Y  histoire  et 
h  géographie  de  P Autriche;  rédaction  militaire  ei 
comptabilité  des  compagnies  ;  service  de  l'infanterie; 
service  des  pionniers  ;  fortification  ;  règlements  sur 
le  service  intérieur  et  sur  l'exercice  ;  calligraphie  ; 
dessin  linéaire  et  d'architecture  ;  dessin  topographie 
que  ;  gymnastique  ;  escrime  ;  natation. 

Au  sortir  de  Técole,  les  élèves  entrent  comme 
caporaux  et  premiers  sergents  dans  les  régiments 
du  génie  ;  mais  tes  4  meilleurs  élèves,  à  la  fin  de 
la  2*  année  du  cours,  sont  admis,  avec*  le  titre  de 
fréquentants^  à  l'Académie  du  génie,  pour  y  rece* 
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voir  rinslniction  n^^cossair^  h  la  position  d^ofG- 
cier.  Les  élèves,  en  quittant  Fécole,  prêtent  ser- 
ment et  s'engagent  h  servir  PÉfat  pendant  8  ans 
dans  Tarmée  active,  et  pendant  2  ans  datis  la  ré- 
serve. Par  cette  mesure,  on  donne  à  ces  établîss^ 
mentâ  des  éléments  de  durée,  et  on  présCTve  te 
parents  et  les  élèves  de  résolutions  souvent  irré- 
fléchies ou  de ^surprises. 

L'école  est  dirigée  par  un  capitaine  qui  a  sfm 
sesordfesjG  Heutenaots  de  l'arme  pour  Teûsa- 
guement.el  4  sous-ofriciers  instritctetirs  et  nmm- 
teur9»  Outre  l'enseignement  Uiéorîque,  les  élères 
reçoivent  une  instruction  sur  le  terrain, 
^  V école  des  pitmniers  àTulu  est  organisée  delà 
même  manière  que  Técole  du  génie  ;  setitettient,  à 
renseignement  professé  dans  cette  dernière,  m 
ajoute  encore:  le  f?ervice  du  pionnier  à  terre;  k 
service  fiu^  pionnier  sni^  eaa;  lesenrioe  desfl^t^ 
tilles  ;  je  service  de  Tartillme  dés  flottiH^  ;  leser^ 
vice  du  pionnier  d'infanteriew 

Tels  sont  les  principaux  établissenMiitoë«»  les- 
quels on  forme  les  jeunes  gens  aptes  à  devenir  par 
leur  insiruclion  de  bcms  sous-oflieiers..  Aîevloos 
que,  dans  ces  étabiisseaients ,  on  donne  gratuite* 
maiH  L'isdtiriiction  à  2,iâO'élèves;  les^4Mfil|M 
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testantes  sont  occupées  par  des  élèfes  pajatits  ou 
par  des  élèves  boursiers  entretenus  au  moyen  éé 
nombreuses  bourses  fondées  par  des  particulieM, 
des  villes  ou  des  communes* 

Voyofts  tnainieuânt  ce  que  le  gouvorMmeilta 
fait  poHf  l'instruction  des  élève»  qui  aspirent  à  la 
position  d'officier.  Noos  avons  dit  qucf  les  étaèlft;- 
sements  de  cette  seMmde  catégorie  sont  c  i«t  instr* 
tuts  de  cadets  et  les  académies^ 

Les  instituts  de  cadets  sont ,  pour  ainsi  dire, 
les  écoles  préparatoires  pour  l'enseignement  scieih 
tifiqué  professé  dans  les  académies  militaireSb 

Il  y  a  quatre  écoles  de  cadets,  dont  chacnne  4A-  ^ 
met  200  élèves  ;  un  grand  nombre  de  place»  gn^ 
tuites  sont  accordées  aux  fils  d'officiers  ou  d'em«* 
ployés  militaires  en  activité  de  service  ou  eni  i^ 
traite,  dont  les  ressources  sont  reconnues  insuffi- 
santes pour  faire  les  frais  d'instruction  de  leurs 
enfants. 

Pour  laisser  lé»^  élèves  saffisamment  longtem^ 
à  l'éducation  de  famille,  on  ne  les  reçoit  dianâ^  lét 
instituts  de  cadets  qu'après  l'âge  de  1 1  dn&TévolW^ 
mais  sai^s  avoir  dépasésé  la  iV  année.  Le  cours dM 
études  est  de  4  attnées. 

Un  offieiëf  supérieur  commande  chaque  insti^ 
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tut;  il  a  sous  ses  ordres  S  capitaines  commaDduBi 
les  compagnies,  10  lieutenants,  12  sous-offiders, 
moniteurs,  etc-  L'i  est  met  ion  donnée  dans  ces  in- 
stiluts  cora prend  :  la  religion,  la  langue  altemmà 
et  la  rhétorique,  ]  a  langue  française^  Varittméti^ 
el  V algèbre,  la  géométrie,  la  géographie,  V histoire, 
V histoire  naturttlej,  le  service  intérieur  el  les  rigii- 
ments  sur  les  manœuvres,  la  calligraphie^  le  demt, 
la  gymnastique^  V escrime  ei  la  natation, 

A  la  fm  de  la  4'  année  d'éludés,  les  élèves  %m\ 
désignés  pour  les  académies  militaires  ;  on  a  égard 
aux  demandes  et  aux  dispositions  personnelles  des 
élèves  dans  cette  répartition.  Les  élèves  dont  les 
progrès  n*onl  pas  été  satisraisants  rétrogradenî 
dans  les  éfablisseraenls  d*enseignement  supérieur 
ou  dans  une  école  de  compagnie  d'infanterie. 

ACADÉMIE   DD   GÉMÏK, 

Les  académies  militaires  ont  pour  but  de  pré- 
parer des  officiers  pour  les  différentes  armes»  en 
leur  enseignant  les  connaissances  scientifiques 
spéciales.  Il  y  a  3  académies  :  Tune  pour  les  offi- 
ciers qui  se  destinent  aux  services  de  rinfanlerie  el 
de  la  cavalerie  ;  la  2*  pour  le  service  de  Tartille- 
rie,  et  la  3*  pour  le  service  du  génie. 
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L'académie  du  génie  a  été  fondée  en  1717;  au- 
trefois établie  à  Vienne,  elle  a  été  placée  depuis  à 
Klosterneubruk  près  Znaïm,  et  sera  transférée  en 
1862  à  Wiener-Neustadt. 

Le  contingent  des  200  élèves  qui  forment  reffec- 
tif  de  l'académie  du  génie  est  fourni  par  les  insti« 
tuts  de  cadets  et  par  les  écoles  du  génie  et  des 
pionniers,  dont  les  quatre  meilleurs  élèves^  comme 
nous  TavoDs  dit,  quittent  ces  écoles  à  la  fin  de  la 
V  année ,  pour  entrer  à  l'académie  du  génie.  On 
peut  néanmoins  entrer  directement  à  l'académie, 
à  l'âge  de  15  ans  accomplis,  mais  sans  que  la 

1  &"  année  soit  dépassée  ;  les  candidats  sont  inter- 
rogés sur  les  cours  professés  dans  les  instituts  de 
cadets. 

La  durée  des  études  à  l'académie  du  génie  est 
de  4  années.  Le  directeur  de  Técolc  est  un  colonel 
ou  général  de  l'arme  qui  a   sous  ses  ordres  : 

2  commandants,  8  capitaines,  10  lieutenants  et 

3  sous-lieutenants  ;  5  professeurs  civils  sont  em- 
ployés à  l'enseignement  de  concert  avec  les  pro- 
fesseurs militaires;  un  nombreux  personnel  de 
sous-officiers  et  autres  employés  civils  et  militai- 
res est  attaché  à  cette  école. 

Le  programme  des  études  comprend  les  ma- 


578  RECHKBCHES  SUR   L'OEGâlflBJLTtOiT 

Itèr^  suivantes  :  Retigiûn  ;  phiimophiê  ;  f* 
fW  ^  poétiqîte  aUemande  ;  langue  fran€€tM^ 
ihémaîî'qws  transcendants;  mécmn^ne ; §éo§n 
mathématique  :  arpentage  et  mesfires  géodésie 
géographie  ;  histoire  ;  phpiqne  et  chimie  ;  gém 
deêcripîive  ;  principes  du  droit  des  ffem  et 
administratif  de  l'Autriche;  tégistatfon  etjuridi 
mititaire;  rédaction  militaire;  études  des  or. 
fortification;  service  du  sapeur  et  du  mineur ^ 
du  constructeur  ;  arckiteclure  ;  service  du  pi&m 
service  intérieur  ;  règlements  sur  tes  e:e^rcices  i 
manœuvres  ;  service  des  armées  en  campagne; 
sin  d'ornements;  dessin  topographi^se ;  é^ 
tion^  gymnastique^  escrime,  natation^  dmisB.    ^ 

A  la  fin  de  la  qualrième  année,  les  élèves 
ont  répondu  d'une  manière  satisfaisante  aux 
mens  de  sortie  entrent  comme  sous-lieutenan 
2'  classe,  soit  dans  les  régiments  du*  génie^ 
dans  le  corps  des  pionniers;  ceuxqtii  onlél^ 
connus  trop  faibles,  sont  envoyés  dans  les  h 
de  compagnie  ou  nommés  officiers  d'infant 

Les  officiers  tics  autres  armes  ijut  désirent  ei 
dans  l'arme  du  génie,  sont  i^xarainés  par 
commission  sur  les  diiférentes  parties  enseign 
racadémie  du  génie  ;  mais  ce  cas  se  présenté  I 
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rarement.  Les  places  gratuites  dans  les  établisse- 
fliettts  d'instruction  pour  les  sous-o£Scierft,isont  ac- 
Qordées  par  le  ministre  de  la  guerre,  maiâ  Tempe* 
reur  se  réserve  la  rép^fftitiofii  de  celles  des  écoles  de 
oadets  et  des  académies. 

Celte  large  éducation  donnée  à  Tarnée,  a  can-> 
Iribué  beaucoup  à  diminuer  l'esprit  de  favoritisiae 
et  les  privilèges  aristocratiques  qui  s'attachaient 
aulreSoiâ  aux  grades  dans  rarmée^autricbienoek. 

Quoique  l'organisation  de  ces  écoles  militaires 
soit  très-remarquable»  et  que  les  o£Bciers  7  ac- 
quièrent une  très-solide  instruction,  cependant  on 
a  peut-être  trop  divisé  les  études  par  des  écoles 
distinctes ,  ce  qui  fait  perdre  de  vue  les  con- 
sidérations qui  lient  entre  elles  les  diiSérentes 
armes.  Aussi  pour  remédier  à  cette  trop  grande 
subdivisou  dans  l'instruction,  a-ton  créé  il  y  a 
quelques  années  un  cours  supérieur  de  l'artillerie^ 
tin  cours  supérieur  du  génie,  et  on  a  organisé  une 
école  de  la  guerre.  Par  Texiseignfiiiient  académique 
qu  oa  professe  dans  ces  établissements,  on  a  pour* 
but  d'élever  l'esprit  des  officiers  à  de& considéra- 
tions d'ensemble,  à  mieux  leur  faire  comprendre 
1/es  rapports  qui  existent  entre  les  différentes  armes 
cl  lient  les  diverses  connaissances,  et  à  tes  initier 
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ïstions  difficiles  de  Tort  de  la  guerre:  imj 

ive  en  même  temps  TaTanlage  de  soulenif  li 

ar les  études,  et  d'avoir  une  pépinière  Se 

c  ont  sejasliûe  mieux  ravancemenl  m  dm 

1  de  armée  où  les  droits  de  Tanciennctéoi 

ftété  rPÉTflrd^smmmele  palladium  des ins^ 


DU  GÉNIE    (HOHEREm-GÉNlI-CBIS}. 

L'admission  à  ce  cours  a  lieu  par  concours  poor 
les  officiers  de  l'armée,  âgés  de  21  à  26  ans,  nm 
mariés  et  ayant  déjà  servi  avec  distinction  peûdani 
deux  ans(l).  Les  candidats  sont  examinés  sarU 
géométrie  analytique  et  l'analyse  supérieure,  li 
mécanique  et  les  machines  Ja  physique  et  la  chi- 
mie, la  langue  française  Je  dessin,  les  fortifications, 
les  constructions  civiles  et  rarchileclure. 

La  durée  des  cours  est  de  deux  ans  ;  on  y  pro- 
fesse :  la  mécanique  appliquée  et  le  dessin  des  nuh 
chines  :  la  physique  et  la  chimie  ;  les  maniputoHaiu 
et  les  analyses  ;  la  tactique  supérieure  ;  la  stratégie; 


(1)  18  lieutenants  du  génie  ont  suivi  le  cours  sapérieor  dn 
génie  en  1860-1861. 
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Vattaque  et  la  définse  des  places  ;  Yùrchitecture  mi- 
litaire,  la  fortification  avec  des  considérations  par- 
ticulières sur  les  projets  :  on  fait  en  outre  de  nom- 
breusesapplicationssur  toutesles  parti  es  duservice. 

On  admet  pour  le  cours  20  officiers  ;  renseigne- 
ment y  est  fait  par  les  professeurs  de  l'académie  du 
génie.  À  la  fin  des  cours  les  officiers  passent  des 
examens  à  la  suite  desquels  ils  sont  nommés  lieu- 
tenants en  1". 

Lécoie  de  la  guerre  a  été  instituée  principale 
ment  pour  les  officiers  de  Tétat-major  ;  cependant 
toutes  les  armes  peuvent  y  concourir  (1).  On  y 
admet  au  concours  30  officiers  âgés  de  21  à  26  ans 
et  ayant  déjà  2  ans  de  service.  La  durée  des  cours 
est  également  de  2  années. 

REGRUTEMENT.  —  AVANCEMENT. 

L'armée  autrichienne  se  recrute  par  voie  d'en- 
gagement volontaire,  par  le  tirage  au  sort  parmi 
les  jeunes  gens  âgés  de  20  ans  et  enfin  parmi  les 
élèves  des  établissements  militaires  d'enseigne- 

(1)  En  1861,  les  cours  de  l'école  delà  guerre  ont  été 
suivis  par  3  lieutenants  du  génie. 


\^ 


mmt.  Le  refnpiiiiîeftieift  e$l  mftorisè  <?t  se 
mm  le  contrôle  de  FElat  (!).  Potir  s^engttgtf  nï- 
lootairement,  îl  faut  avoir  plus  de  15  ams  et  m^m 
de  36  ;  néanmoim  les  hommes  qui  ont  déjà  smî 
peuvent  se  réengager  jtisqu*à  l*àge  de  40  sas.  Au- 
Irefois  on  formait  les  régiments  par  province,  luéb 
depuis  1858  on  a  renoncé  à  ce  système  ,  le  réginwnl 
des  chasseurs  tyroliens  est  la  seule  trace  qui  reste 
encore  de  rancienne  formation  des  régiments  pro- 
TÎnciaux. 

On  exige  pour  les  régiments  du  génie  èm 
hommes  robustes  sachant  lire  et  écrire  de  préft- 
rence  rallemaud  ou  bien  intelligents,  et  eiercan! 
une  des  professions  suivantes  :  puîsolîeT,  tuilier, 
jardinier,  bûcheron,  maçon,  couvrewr,  charpen- 
tier, tailleur  de  pierre,  serrurier,  forgeron,  paveur. 
La  taille  doit/èlre  au  moi&s  de  1""  60t. 

La  durée  du  service  militaire  différait  autrefois 
d'une  naiionalité  à  l'autre,  mais  elle  est  fixèa.main- 
teaaoi  pour  toutes  les  provinces  de  la  naonarchie  à 
8  ans  de  service  actif  et  1  ans  de  réserve»  Dans  les 
troupes  du  génie^  le&  hommes  resteoL  ^uéxalemeat 


(3)  Le  prix  d*ex(mér8tion  ponr  M64  a  été.lMé  à  i^SM  11. 
(3,000  fr.). 
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^  WQées  consécutives  sous  les  drapeaux,  sans  re^ 
cevoir  de  congé. 

La  grande  majorité  des  officiers  du  géaie  est 
recrutée  parmi  les  élèves  des  écolea;  les  fréguen-^ 
tans  qui  suivent  avec  succès  les  cours  de  l'aeadé- 
mie  du  génie  soot»  eonune  nous  Tavons  yu,  nom- 
més officiera.  Le3  sous-offîciers  employés  dans  les 
établissements  d'instruction  peuvectt  également, 
apurés  6  aoaées  de  boas  services,  être  promus  offi- 
ciera ainsi  que. ceux  qui  se  signalent  par  des  luts 
d«  ^erre  remarqiud)les. 

L^avaAcement  pacmi  les  officiers  du  corps  dj» 
génie  se  fait  en  principe  à  rancienoeté  et  d'après 
une  liste  d'ancienneté  comprenant  indistinctement 
les  officiers  de  l'état-major  du  génie  et  ceux  des 
troupes  ;  mais  Tancienneté  n'est  pas  une  règle  ab^ 
solue  d'avancement,  et  nous  venons  de  voir  que  les 
officiers  qui  sont  admis  à  suivre  le  cours  supérieur 
du  génie  sont  nommés  au  clioix  lieutenants^  C'est 
principalement  dans  cette  catégorie  d'officiers  qu'on 
recrute  les  officiers  supérieurs  de  l'arme. 

Les  officiers  des  armes  spéciales  en  Àutri/:}be  out 
une  grande  réputation  d'instruction,  et  le  corps  du 
génie  a  donné  des  preuves  de  sa  capacité  dans  la 
GOAstruction  des  nombreuses. places  de  guerre  créées 
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depuis  une  quaranlaioc  d'aonées  sur  les  dÎTm 
points  de  l'empire,  La  noblesse  ne  recrule  plui 
exclusivement  la  cavalerie  ,  elle  entre  msà 
dans  les  armes  spéciales  ;  dès  lors  îl  y  a  plus  de 
fusion  et  quoiqu'il  y  aitdans  Tarme  du  géniedes 
officiers  pris  dans  toutes  les  nationalités  quieomp(y 
sent  la  monarchie,  il  y  ac-ependaot  un  esprit  d^î 
camaraderie  excellent» 

Les  ofticiers  du  génie  rédigent  un  recueil  pério- 
dique très-intéressant  qui  a  pour  titre  ;  Campti^ 
rendu  du  comité  du  yànie  sur  des  questions  ame- 
nant ta  science  de  f  ingénieur  et  la  science  de  U 
guerre  en  général  (Mittheilungen  des  K.  K»  Génie- 
comité,  uber   Gegenslande  des    Ingénieurs  mi 
Kriegswissenschaflen)  ;    mais  la    publication  al 
manuscrite  et  n'est  pas  livrée  au  commerce- 
En  comparant  l'organisa  tien  du  serrice  et  à^ 
moyens  d'instruction  des  armes  spéciales  en  Vmm 
et  en  Autriche*  on  est  frappé  de  voir  que  chezli 
première  de  ces  puissances,  où  le  service  mililainf 
est  si  court,  le  service  du  génie  comprend  à  la  fois 
celui  du  pionnier,  du  sapeur,  du  mineur  el  du 
pontonnier,  îl  y  a  une  seule  espèce  d'arlillerie  et 
une  seule  et  même  école  sert  à  rinstruction  des 
officiers  de  ces  deux  armes,  tandis  qu'en  Autriche 
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OÙ  les  hommes  restent  bien  plus  longtemps  sons 
les  drapeaux,  tous  ces  services  sont  distincts,  Tar- 
tillerie  est  subdivisée  en  artillerie  de  campagne, 
en  artillerie  de  garnison  et  en  artillerie  de  direc- 
tion, et  renseignement  de  ces  armes  est  complète- 
ment séparé.        ^ 

L'uniforme  des  troupes  du  génie  autrichiennes 
consiste  en  une  tunique  bleu  clair  avec  collet  et 
parements  rouge  cerise  et  boutons  unis  ;  le  pan- 
talon est  bleu  clair  pour  les  hommes  et  gris  russe 
pour  les  officiers  ;  la  troupe  a  le  shako  en  feutre 
noir,  les  buffleleries  noires  croisées,  le  mousqueton 
rayé  et  le  sabre.  Les  officiers  de  Tétat-major  du 
génie  ont  le  chapeau  à  plumes  noires,  le  collet  et  les 
parements  en  velours  cerise  et  portent  comme  ih- 
signes  de  service  Técharpe  en  soie  noire  et  jaune 
avec  glands  et  franges. 

FORTinCATIONS. 

Dans  le  siècle  dernier,  quand  TÂutriche  possé- 
dait encore  les  Pays-Bas  espagnols,  la  Lombardie 
jusqu'à  Casale,  le  Brisgau  en  Suisse  et  tout  le  'JTyrol, 
à  une  époque  où  la  guerre  d'invasion  n'avait  pas 
encore  les  proportions  formidables  qu'elle  a  ac- 

T.  U.  —  ir  9.  ST  iO.  —  SEPT.  ET  OCT.  1861.  —  5'  tftRlB  (A  l)  20 
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]miiti«  «t  iipMd>fe«ie  «raét,  M  oMltnltiléi  ifNlr 
ippvifiUes  plwMfMtes  pour  gwnutifi'ialtpilt 

goerres  de  la  Répablique  française  el^  pnniK 
RVdpûri,  4wwni^f«at  woceBsivapifiiit  Ut  imte  ^  1> 
^U^  àm  HjpBw,  4e  la  liomlMisdHi  #  «itw 
]|0  )«  ¥éQ^9f  pliwieiin  invagioiia  péwéiièpl 
jjiMQii'w  QQBiijr  d«#  Etat«  liiéiédiiaiie»  de  l'i»- 
tndb^.  T^t  «t  de  ai  i;r«iids  évéoeofliMs  ««  opè^ 
1^  1199  T^ltttioQ  dans  la  tactique,  «iiiraiU  aaai 
modifier  complètement  )e  ^tème  de  défense  dt 
la  moDarchie  autrichienne. 

Après  la  chute  de  Napoléon  I",  le  premier  soin 
de  l'Autriche  fut  de  fortifier  les  deux  grandes  ligues 
d'invasion  par  lesquelles  les  armées  françaises 
avaient  pénétré  jusqu'à  Vienne,  c'est-à-dire  la 
vallée  du  Danube  et  la  rgute  de  Vienne  à  travers  les 
provinces  italiennes. 

En  Italie  une  position  remarquable  s'offrit  aui 
stratégistes ,  celle  de  Vérone.  I^  rôle  que  cette 
place  a  joué  dans  la  campagne  de  1796,  les  ser- 
vices qu'elle  a  rendus  à  l'armée  autrichienne  dans 
les  circonstances  critiques  de  184$,  Tespoir  que 
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tout  récemment  encore  TAu triche  avait  mis  dws 
le  secours  de  cette  place,  justifient  s«£Ssammest  le 
choix  de  cette  po6iti<Hi  militaire  et  les  granéa>  s»^ 
crificeft^'on  a  faits  pour  la  fortifier;  Manto«e  a 
été  complété  et  on  a  créé  sur  le  lac  de  Garda  la 
place  de  Peschiera  qui  se  relie  à  Mantoue  parle 
Mincio.  On  avait  déjà  sur  TAdige  une  place  qui 
empêche  de  tourner  Vérone ,  c'eet  Legnago,  dont 
Napoléon  avait  indiqué  Tisiportance  stratégique  et 
qu'il  avait  fait  fortifier. 

Les  quatre  places  de  Vérone  et  de  UsgiMigo^  de 
Mantoue  et  de  Peschiera,  avec  les  lignes  de  TAdige 
et  du  Mincio  qui  les  relient  deux  à  deux,  focmeat 
ce  fameux  quadrilatère  stratégique  dont  il  a  été  ai 
souvent  question  dans  les  écrits  militaires  et  dans 
lequel  TÂutriche  a  accumulé  toutes  les  resiowcis 
que  Tarf  a  pu  suggérer. 

L'archiduc  Charles  avait  sans  cesse  appelé  l'at- 
tention du  gouvernement  autrichien  sur  l'imipor- 
tance  du  défilé  du  Danube  :  •  L'histoire  de  touites 
<«  les  guerres,  dit-il,  qui  ont  eu  lieu  dms  l'Allen 
Cl  magne  méridÎMiale,  nous  fournit  les  preuves  cke 
«  eette  maxime  :  que  le  défilé  du  Danube  et  sa  pofr- 
«  session  a  toujours  décidé  la  querelle.  »  En  sui- 
vant les  indications  de  Frllustrc  atthidtoc,  &û  choi- 


t8B  ncHiiiaiEs  sni  h^oÊBAwaauÊmf 
Bit  la  position  de  Uns,  placée  aa  déiioiidié des 
Alpes  et  des  montagnes  de  la  Bohème  ;  les  ingl- 
Bienrs  autrichiens  y  établirent  on  ^raateâampn- 
tranché  entouré  de  45  tonrs  dites  Mmwimitimn 
{du  nom  de  rarchidnc  Maximilien  d'EMe  qai  b 
a  imagiDées). 

€  LinK,  dit  le  maréchal  Marmont  (f),  est» 
^position  stratégique  bien  choisie,  unebomiefll 
«  grande  conception  militaire  ;  une  armée  qui  s'y 
«  renferme  ne  peut  jamais  perdre  toutes  seso» 
«  munications,  etc.  » 

Après  avoir  pourvu  par  les  places  de  Vérone  el 
de  Linz  à  la  défense  de  Vienne,  rAutriche  s'a- 
dressa à  la  Confédération  germanique  pour  obtenir 
les  moyens  de  fortifier  encore  davantage  la  ligne 
d'invasion  par  la  vallée  du  Danube  ;  la  Diète  accorda 
des  fonds  pour  transformer  Ulm  en  une  forteresse 
fédérale,  et  les  ingénieurs  prussiens  pour  les  tra- 
vaux de  la  rive  gauche  du  Danube,  les  ingénieurs 
bavarois  pour  ceux  de  la  rive  droite,  furent  cha^ 
gés  du  soin  de  conslruire  celte  place  importante. 
Le  souvenir  de  la  campagne  de  1804  désignait  Ulm 
comme  le  point  de  convergence  des  corps  français 

(1)  Esprit  des  instilutiotis  militaires. 
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opérant  contre  rAulriche  par  Neuf-Brisach,  Stras- 
bourg et  la  Suisse. 

Pour  ayoir  un  point  d'appui  solide  à  la  tête  de 
cette  grande  ligne  stratégique  du  Danube ,  TAu- 
triche  sut  encore  obtenir  de  la  Diète  la  construction 
de  la  forteresse  fédérale  de  Rastadt,  dont  elle  fit 
diriger  les  travaux  par  ses  propres  ingénieurs. 

Ainsi  rassurée  contre  des  chances  d'inyasion  :  en 
Italie,  par  le  quadrilatère;  en  Allemagne»  par  les 
places  de  Rastadt,  Ulm  et  Linz,  qui  gardent  le 
haut  Danube,  l'Autriche  relia  les  provinces  ita- 
liennes entre  elles  et  à  la  yallée  du  Danube  par  des 
routes  stratégiques  remarquables,  parmi  lesquelles 
on  cite  surtout  celles  du  Slelvio  et  du  Tonale.  Des 
places  de  moindre  importance,  Franzenfesleet  Fins- 
termuntzpass(l),  mais  habilement  placées  et  ap- 
propriées au  terrain,  défendent  les  hautes  vallées 
de  l'Adige  et  de  l'Inn,  et  sont  soutenues  en  deuxième 
ligne  par  d'autres  forts,  Kufstein  et  Pas-de-Lueg, 
destinés  à  défendre  ces  vallées  dans  le  cas  où  les 
premiers  tomberaient  entre  les  mains  de  l'ennemi. 

La  perte  de  la  Lombardie  a  fait  une  brèche  à  la 

(4)  Considéraiiom  sur  les  travaux  de  foriificatians  exe^ 
cutés  depuis  1815  en  France  et  à  Vétranger.  —  Ardant, 
lieulenanl-colonel  du  génie.  —  Paris  1846. 
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défense  du  Tyrol  et  a  prî?é  TAu  triche  du 
des  belles  routes  qu'elle  a  créées  au  travers  de  ta 
Valleline  ;  mais  déjà  les  ingénieur»  airtTichieus  ont 
mh  la  main  à  1  œuvre  pour  conslruf  re  one  semé 
forts  qui  protégeront  le  Tyrol  contre  une  attaqw 
venant  de  la  Lombardie,  Au  pied  du  Stelvio,  m 
fortifie  Goiuagoi  ;  Usamia,  au  pied  du  Tonale, «tM 
que  Cadine,  Lardero,  Riva,  seront  égalemenl 
Ibrtiûés. 

Les  étaWissejnenls  maritimes  de  TAdriatique  oui 
été  l'objet  de  grandes  amélioratioûs  ;  les  iné^ 
nieurs  autrichiens  ont  fortifié  par  de  trèMieiOi 
travaux  les  différentes  passes  des  Ngtmes  * 
Y^se  et  complété  )a  défère  de  eette  ilfifNMtuite 
place  :  on  a  créé  Pola  et  couvert  Triesfe  psâ^  des  ou- 
vrages importants. 

Potîr  maintenir  la  Hongrie  et  avoir  ett  même 
temps  une  importante  place  d'arme  contre  toute 
opération  de  guerre  venant  dn  côté  de  la  Tyin|!»t> 
TAutriche  a  fait  fortifier  Comorn  et  on  ar  élevé  sur 
les  hauteurs  qui  dominent  Pesth,  une  série  fou* 
vrages  défensife.  Lemberget  Cratovie  ont  été  éga- 
lemeMt  eotouirés  d'ouvrages  ;  Przemysl  a  été  tnns- 
terme  en  une  place  forte  comprenant  une  ceinture 
de  forts  détachés  qui  forment  un  imposant  camp 


retranché.  Tous  ces  (ravaux  ont  pour  but  4e  om- 
tenir  à  la  fois  les  proYÎDees  polonaises  et  de  pro- 
téger la  frontière  contre  une  attaque  de  la  Russie. 

Lies  éYénemenis  des  dix  deraîèies  auiées  aymt 
Imsé  ranoienne  allianee  des  trois  puissances  en 
Nord  ei  fait  n^tre  uneaMmlle  politi^pM,  rAutriche 
a  porté  ses  regands  «ur  sa  frontière  du  Nord,  où 
pourront  sm^pr  «n  jour  des  événements  de  guerre 
important».  Les  fortifioations  d'Olhiratz  ont  reçu 
de  Tantes  agrandissements,  pour  qfue  cette  place 
pût  servir  de  piyot  à  une  armée  opérant  ccmtre  la 
Silésie.  Prague,  centre  du  bassin  formé  par  les 
montagnes  de  la  Bobéme  et  pouvant  servir  de  base 
d'opération  à  la  fois  contre  la  Prusse»  la  Saxe  *et 
contre  la  Bavière,  a  reçu  également  de  notaides 
améliorations. 

Quant  au  système  de  fortification  employé  par 
les  ingénieurs  autrichiens,  il  n'est  pas  exclusif; 
sans  doute  la  fortification  dite  polygonale  domine 
dans  le  tracé  de  ces  ouvrages,  mais  le  système  bas- 
tionné  n'est  pas  banni  entièrement.  Les  grandes 
places  nouvelles,  Vérone,  Peschiera,  Rastadt,  Co- 
morn,  OUmùtz,  Przemysl  se  composent  générale- 
ment d'une  enceinte  polygonale  et  d'une  ceinture 
de  forts  détacbés  placés  à  des  distances  telles  de 
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oeite  enceinte,  qu'ils  doitént  se  déltedie  Ite- 
mêmes.  Ces  ouTrages  sont  bien  ap|Mropriés  an  ttt- 
rain»  exécutés  avec  beaucoup  de  som»  et  flsini 
tous  munis  de  grands  réduits  caawnaléi  hèsiip 
disposés  pour  la  défense.  Au  camp  de  lins  lip 
ezdusifement  le  système  des  toun  mazimiliena 
La  défense  de  la  plupart  des  ouvraiçes  oonsirni 
par  les  ingénieurs  autrichiens  a  été  basée  sur  le  ci- 
non  ;  cependant,  dans  quelques-uns.  entre  aolni 
Tenceinte  de  Vérone,  on  parait  avoir  basé  cette  A- 
fense  sur  la  fusillade. 

Tels  sont,  en  quelques  mots,  les  travaux  bà 
par  les  Autrichiens  depuis  une  quarantaine  d'an- 
nées, travaux  coasidérables,  nombreux  et  variés,  et 
qui  font  très-grand  honneur  au  corps  du  génie  au- 
trichien. 


ScaaQX,  imprim«rie  de  E.  Dépèe. 
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PARTIE  ANTÉUEURI  DIS  PROJECTILES  ALLONGt». 

Par  HT.  H.  DB  ROUVROY,  lientenant  général  saxon.  — 
Traduit  de  rallemand  par  RIBFFEIj»  ancien  profesBeir  aux 
Écoles  Impériales  d'artillerie. 


L'adoption  de  projectiles  allongés  pour  le  tir  des 
armes  à  feu  a  naturellement  soulevé  la  question  de 
savoir  quelle  forme  il  conviendrait  de  donner  à 
leur  partie  antérieure,  en  vue  de  réduire  à  un  mi- 
nimum la  résistance  qu'ils  éprouvent  de  la  part  de 
lair.  Cette  question,  on  le  conçoit  sans  peine,  a  dû 
être  étudiée  plutôt  expérimentalement  que  par  la 
théorie;  mais  Ion  na  pas  été  sans  tenter  aussi 
quelques  efforts  dans  cette  dernière  voie;  et  c'est  à 
cette  catégorie  de  recherches  qu'appartient  celle 
dont  il  va  être  question.  Sans  doute  ce  travail  ne 
saurait  présenter  aucune  importance  majeure  pour 
la  pratique,  puisque  : 

D'une  part,  la  théorie  newtonienne  de  la  résis- 
tance de  l'air,  sur  laquelle  il  repose,  tant  sous  le 
rapport  de  l'intensité  de  cette  résistance,  que  sous 
celui  do  la  direction  dans  laquelle  elle  agit,  n'a  pas 
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été  reconnue  suffisamment  d'accord  avec  l'expé- 
rience ;  et  que  : 

D'autre  part,  les  axes  des  projectiles  allongés  ne 
^ivenl  pfLs  «xteteitral  Les  i^ariations  successives 
de  Ja  direction  du  pouvemeat,  mais  font  avec  elle 
ées  angles  progressivement  de  plus  en  plus  grands  ; 
cependant  l'on  trouvera  peut-être  que  la  comraïuni- 
cation  de  quelques  résultats  particuliers  auxquels 
nous  avons  été  conduits  n'est  pas  tout  à  fait  dénuée 
d'intérêt. 

Les  calculs  dont  nous  allons  rendre  compte  sont 
basés  sur  l'emploi  d'un  système  de  coordonnées 
rectangulaires  (voir  la  figure  ci-après),  dont  Taxe 

frtt 
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des  y  est  Taxe  géométrique  du  projectile,  et  1  ori- 
gine S,  un  point  de  cet  axe  pris  dans  la  direction 
initiale  du  mouvement.  Nous  avons  choisi  pour 
unité  de  longueur  le  demi-diamètre  AB  de  )a  par- 
tie cylindrique    du   projectile  et  exprimons  par 
conséquent,  en  fonction  de  cette  unité,  toutes  les 
grandeurs  qui  entrent  dans  la  question.  Ces  gran- 
deurs sont  en  premier  lieu  : 
La  vitesse  v  du  projectile; 
La  force  accélératrice^  de  la  pesanteur; 
Le  poids  q  de  l'unité  de  volume  de  Tair. 
Nous  avons  ensuite  la  résistance  de  Tair  dont 
nous  ne  considérons  provisoirement  que  celle  qui 
agit  contre  la  surface  BGG,B  engendrée  par  ia  ré- 
volution de  Tare  BG  autour  de  Taxe  des  y,  sous 
Fensemble  des  conditions  énoncées  dans  ce  qui 
précède,  résistauce  que  nous  ;'eprésentons  par  W. 
Soient  SG  et  SH  les  abscilles  œ  et  a:  +  dxde 
deux  points  consécutifs  de  la  génératrice  BC,  et 
GE,  HF  les  ordonnées  correspondantes  de  ces  deux 
mêmes   points;    enfin    désignons   par  fi  l'angle 
KEF  =  90^  —  FEI,  ce  qui  donne  : 


dx 
sm.  " 


u^=V^nrir* 


(1) 
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Cela  posé,  on  aura  pour  Texpiession  mathéma- 
tique de  la  résistance  de  1  air  contre  la  surface  an- 
nulaire engendrée  par  la  révolution  de  Télément 
EF  de  la  génératrice  : 

2  TX.  dx.^'.  q  sin*  FEI  =  îîîi2.  ~î-.dx. 

Si  donc  on  représente  par  ùelc  les  coordonnées 
SD  et  DC  de  lorigine  C  de  la  génératrice,  et  par  h 
lordonnée  SA  du  point  où  elle  se  termine,  on 
aura,  attendu  que  AB=  1  : 


«        W  =  ^Yr-^-,dx. 


Maintenant,  puisque  W  doit  être  un  minimum, 
il  faut  que  sa  variation  <rW  se  réduise  à  zéro,  et  par 
conséquent,  en  r^ardant  les  quantités  6,  c.  A, 
comme  des  constantes,  nous  pourrons,  dans  le  dé- 
veloppement de  <rW  considérer  partout  ^x  comme 
égal  à  zéro,  et  faire  aussi  <rîf  =0  dans  les  termes 
de  l'intégrale  oîi  cette  dernière  variation  se  trou- 
vera en  dehors  du  signe  d'intégration.  Enfin,  en 
nous  rappelant  encore  qu'en  général  :  <r  j  X  dx 
est  égal  à  f^r  (Xdx)  et  «r  dy  égal  à  d  <ry,  nous  au- 
rons : 
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l 

En  efFectuant  Tintégration  par  parties,  il  vient  : 

ce  qui,  eu  égard  aux  limites  1  et  à  entre  lesquelles 
elle  doit  être  prise,  et  à  la  remarque  précédente, 

réduità^d[(ï£:^j<ry=0. 


se 


Or,  comme  ^y  est  une  quantité  arbitraire,  on 
voit  qu'on  ne  peut  satisfaire  à  cette  équation  d'une 

manière  générale  qu'en  posant  d  f.^^^  y]  =  0 

d'où  l'on  tire,  en  représentant  par  A  une  constante 
à  déterminer  ultérieurement, 

(^^  (WF  =  ^- 

Par  la  nature  même  du  sujet,  les  variables  jr  et  p 

étant  nécessairement  des  quantités  positives,  il  s'en 

suit  que  A  est  aussi  nécessairement  >  0.  De  plus, 

l'équation  ci-dessus  peut  être  mise  sous  la  forme  : 

x  =  A^»+2p  +  J] 


sous  laquelle  on  voit  iinmédialemenlqueralt^kn 
s  devieal  infinie  soit  pour  p  =:^  oo  ^  cest-k-im 

^a  =  90^  soit  pour  p^^O,  p^  0-  Au  contraire  II 
plus  petite  valeur  de  ^  devra  satisfaire  à  TéquAlKia: 


dp  ^ 

cl  par  suite,  à  celle-ci  :  p*  +|p*^-|-  ^  dont  Ym 

fjtio  racine  réelle  p  =  "yj^  correspond  aux  valeil! 


le 


:/,=  ^î^!*t2P+j?==â^ 


:i*-^ 


Iï*àprès  cela,  il  sera  plus  commode,  pour  lî 
suite  de  la  présente  recherche,  de  poser  la  cons- 
tante 


(4) 


16 


r, 


ce  qui  transforme  l'équation  (3)  en  la  suivante 

VF  d  +  P')' 


(8) 


X 


16 


La  discussion  de  cette   dernière    équation 


nous  fournir  quelques  déductions  importaateB  sur 
la  nature  de  la  courbe  cherchée*  En  effet  : 

1®  A  toute  valeur  réelle  de  p^  ïa:  correspondant 
ne  peut  pas  être  plus  petit  que  r.  Amsi  la  courbe 
cherchée  se  termine  toujours  en  un  point  M  (v.  la 
figure)  distant  de  Taxe  des  y  d  une  quantité  MN=i=r, 
et  auquel  la  tangente  à  cette  courbe  fait  avec  Taxe 
des  a:  Tangle  fi  =  30*. 

2®  Comme  à  partir  de  jS  =  30*^,  le  minimum  de 
la  quantité 


P'  +  2p  +  l 


\a  en  augmentant  indéfiniment  soit  que  ^  aug- 
mente, soit  qu'il  diminue,  il  s'ensuit  que  dans  l'é- 
quation (5),  à  chaque  ^>  r  correspondent  deux  va- 
leurs différentes  dep  et  de  fi  ,  k  savoir  Tune  plus 

grande  que  p  =  y -— ,  fi  =30*  ;  et  l'autre  plus 

petite  que  p  =  y -~  ,  ^  =  30\  Ainsi,  rien  que  du 

côté  des  a:  et  desp  positifs,  la  courbe  cherchée  se 
compose  'de  deux  branches  MB  et  MB^^  qui  se  cou- 
pent en  M.  Pour  la  première,  les  angles  ^  vont  en 
augmentant  avec  les  abscisses  x;  pour  l'autre  MB^^ 
ces  angles  diminuerft  continuellement  à  pwtit  de 
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pour  la  branche  considérée  seulement,  l'équation 

y  =  f(r,x)-f(r,  b)+c 

parce  que  cette  branche  doit  passer  par  le  point 
dont  les  coordonnées  sont  a:  =  ...,  y  =z=  c.  Mais, 
en  tant  que  le  point  B,  dont  les  coordonnées  sont 
a:=  1 ,  y  =A,  doit  aussi  se  trouver  sur  la  courbe, 
on  a  également  : 

(6)  h  =  f(r,  1)  — f(r,b)+c 

et  il  sera  possible  de  déduire  de  cette  équation  la 
valeur  de  r  en  fonction  des  constantes  déterminées 
*,  c,  h.  Si  les  points  C  et  B  coïncident  entre  eux, 
autrement  dit,  si  b  =  1,  l'équation  ci-dessus  se 
réduitàA  =  r. 

Que  si,  au  contraire,  on  suppose  A  >  r,  et  *  pas 
trop  petit,  il  devra  exister  une  valeur  réelle  de  r 
qui  satisfasse  à  Téqifation  (6). 

Entre  toutes  les  valeurs  admissibles  de  6,  il  y  a 
aussi  celle  pour  laquelle  le  point  G  se  confond  avec 
l'extrémité  M  de  la  branche  considérée  de  la 
courbe,  et  où,4)ar  suite,  6  =  r.  Pour  ce  cas,  l'é- 
quation (6)  devient  : 

h  =  f(r,l)  — f(r,r)4-c 

et  cette  équation  donne  toujours  une  valeur  réelle 
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de  r,  lorsque,  comme  on  l'a  dît  plus  iiTOt;  Mëàyi. 
EnGn,  si  pour  ce  cas,  qui  deTÎendrs  {dus  loinfluh- 
jet  principal  de  nos  consid6ratioM8,  on  supfoii; 

(7)  c=^ 
et,  parsnife, 

(8)  h  =  f(r.i)-f(r,p)  +  ^, 

la  tangwte  à  l'extrémité  M  de  la  courbe  paMR 
par  l'origine  S  des  coordonnées. 

4^  Si,  dans  Téqnaiien  (5),  on  inuginequerdh 
minue  de  plus  em  fiui  jusqu'à  la  limite  zéro,  k  8■^ 

face  de  révolution  engendrée  par  la  rotation  de  l'arc 
MB  s  approchera  de  plus  en  plus  de  se  confondre 
avec  une  nappe  conique  s'étendant  à  riufini,  tan- 
dis que  la  surface  engendrée  par  la  rotation  de 
Tare  MB„  s  approchera  de  plus  en  plus  de  devenir 
un  plan  perpendiculaire  à  la  direction  AS  du  mou- 
vement. Ceci  fait  voir  qu'en  même  temps  que  la 
rotation  de  la  branche  MB  engendre  la  surface  de 
moindre  résistance,  celle  delà  branche  MB  en 
engendre  une  de  plus  grande  résistance.  Par  celle 
raison,  dans  la  discussion  qui  > a  suivre,  nous  au- 
rons plus  particulièrement  à  nous  occuper  delà 
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branche  MB;  mais  nous  ferons  remarquer  cepen- 
dant qu  on  aurait  à  suivre  une  marche  exactement 
analogue  à  celle  que  nous  allons  employer,  si  Ton 
voulait  discuter  aussi  les  conséquences  de  Tadop- 
tion  de  la  courbe  MB^^  comme  génératrice  de  la 
surface  antérieure  du  projectile. 

5"*  La  ligne  dont  la  révolution  autour  de  l'axe  des 
y  doit  engendrer  la  partie  antérieure  totrf  entière 
de  la  surface  du  projectile,  doit  nattfrellemeïrt 
aboutir  elle  même  à  cet  axe,  et  comme  l'arc  BW  se 
termine  au  point  M,  il  est  nécessaire  qu'à  partir  de 
ce  point  la  génératrice  cherchée  suive  une  loi  dif- 
férente de  celle  qui  est  exprimée  par  l'équation  (5). 
Or,  pour  que,  non-seulement  la  résistance  cher- 
chée W  qui  s'exerce  sur  la  surface  de  révolution 
BMM^B^  soit  un  minimum,  mats  qu'il  en  soît  aussi 
de  même  de  celle  qui  s'exerce  contre  la  surface  an- 
térieure tout  entière  du  projectile,  supposée  d'une 
longueur  donnée,  il  faut  : 

r  Qu'en  aucun  point  de  la  génératrice,  l'angle  /3 
n'éprouve  de  variation  brusque; 

Et  2%  qu'iln'augmente  plus  nulle  part  lorsque  « 
diminue. 

Eu  outre,  il  faut  aussi  que  la  résistance  de  la 
partie  non  encore  considérée  de  la  surface  anté- 
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rieure  du  projectile,  celle  du  demi-diamètre  donné 
MN  =  r,  soit  un  minimum,  sans  préjudice  des 
restrictions  que  nous  venons  d'indiquer  relative- 
ment à  /3.  Or  cette  condition  ne  peut  être  remplie 
qu'en  donnant  à  la  génératrice,  à  partir  du  point  M, 
la  direction  MS  de  sa  tangente  en  ce  point,  moyen- 
nant quoi  l'origine  S  des  coordonnées  devient  en 
même  temps  le  sommet  de  la  pointe  du  projectile 
et  Sa  =  A  la  longueur  totale  de  cette  pointe. 

Des  considérations  analogues  s'appliqueraient 
également  au  cas  où  l'on  s'occuperait  de  la  surface 
déplus  grande  résistance  ;  ainsi,  pour  ce  cas,  c'est 
B^^MS  qu'il  faudrait  regarder  comme  la  génératrice 
cherchée,  absolument  comme  ci-dessus  c'était 
BMS  qui  était  la  surface  de  moindre  résistance. 

Passant  de  ces  considérations  générales  à  la  dis- 
cussion particulière  de  l'équation  (5),  nous  pose- 
rons, pour  simplifier, 

(9)  3V^     r~ 

ce  qui  nous  donnera  : 
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OU,  en  élevant  au  carré  et  ordonnant  : 

(H)  z*_k^4.k*=0. 

En  appliquant  à  cette  équation  la  méthode  indi- 
quée par  Ampère,  on  la  ramène  aisément  au  3'  de- 
gré. En  effet,  soient  t„  t„  ti,  et  t^  ses  quatre  racines, 
si  nous  supposons  : 

(12)     v/r=(t.+t.)=:-(t.+tj 

nous  aurons  encore  les  deux  équations 

t.t.t.  +  t.t.t,  +  t,t,t^  +  t.t,t,=  k* 
ou,  en  ordonnant  d'une  autre  manière  : 

(13)    t,t,+  t.t,  =  ~(t,  +  t,)(t.  +  t,)  =  ç 
t,t.(t.+  t.)  =  t.t,(t,+t.)=k' 
c'est-à-dire  : 


(14)  (t,U  — t,t4=)— --P 

Si  maintenant  nous  élevons  au  carré  les  deux 
membres  de  chacune  des  équations  (13)  et  (14),  et 
que  nous  retranctiions  les  résultats  l'un  de  l'autre, 
il  viendra  : 


4(t.t.t.t;=?» 


f 


OU,  en  remarquant  que  le  premier  membre  de 
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cette  équation  est  aussi  égal  à  4  k^  etordoDuant  : 
(15)  ?*  — 4k'?  -  k^=0. 

D'après  la  règle  de  Cardan,  la  seule  racine  pos- 
sible de  cette  équation,  est 

3  8    ==== 

,=y^k*  +/r];r:|k«+  v/i-k*_v/fi;c:|ïi:« 

g  r—   g  g  — ^ 

ou,  en  mettant  pouric*  sa  valeur-|y!îp,    et  posant 
pour  abréger  : 


(16) 


;-[v/.+v',_5+s/mv:^]=*. 


(")     ,=f(^) 


4  , 


Il  ne  nous  reste  plus,  pour  trouver  les  racines 
de  Téquation  (H),  qu'à  ajouter  ensemble  et  re- 
trancher lune  de  l'autre,  les  équations  (13)  et  (14), 
ce  qui  donnera  : 

(.8)         /"■'•^'~f' 


"•'.=' +^' 
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et  comme  on  a  aussi,  en  \ertu  de  l'équation  (12)  : 

(t.+t.)-^=:»iet{t.^-t,)*  =  ? 
il  viendra,  an  reitraacbant  de  cdles-r-ei,  respective- 
ment, les  deux  équations  H  8)  multipliées  par  2  : 


iu-u?=.- 


2  k» 


.<p— ^    ' 


et  si  après  l'extraction  de  la  racine  carrée  de  ces 
deux  dernières,  on  les  combine  avec  l'équation  (12), 
il  vient  finalement  : 


D'après  les  équations  (16)  et  (17),  les  valeurs  de 
^'et  de  f  nepeuyentêtre  que  positives,  et  il  s'en- 
suit que  celles  de  U  et  t4  sont  nécessairement  ima- 
ginaires. Ainsi,  il  ne  reste,  pour  Z  =:^^^  que  les 
deux  racines  t,  et  tt  dont  la  plus  grande  se  rap- 
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poHft  II  !a  plus  grande  valeur  de  *^»  el,  par  suite,  i 
la  branche  MB  de  la  courbe,  tandis  que  la  plu» 
petite  correspond  à  Tau  Ire  branche.  On  a  donc, 
en  aj^Iiquant  le  égne  supérieur  au  cas  de  la  nur- 
face  de  tuoindre  rÉsistance,  et  le  signe  inférieura 
oettti  de  la  surface  de  plus  grande  résistance  : 

ou.,  ea  meltaDl  pour  7 sa  valeur  donnée  par  Téqui- 
Uoii(<7),et  pour**  fj-  pr 


(19) 


>+p-=iéM-HF)V-\/i-.] 


On  peut,  au  moyen  de  celle  équation,  calculer 
rinclinaison  ^  de  la  courbe  sur  Taxe  des  x  pour 
toutes  les  valeurs  particulières  que  Ton  attribuera 
au  rapport  p  sans  qu'il  soit  besoin  de  déterminer 
d  abord  la  valeur  de  la  constante  r,  et  par  consé- 
quent, d'une  manière  tout  à  fait  générale.  Pour 

obtenir  ensuite  ^  en  fonction  de  -,  il  faudrait  ré- 
r  F 

soudre  Téquation  (19)  par  rapport  àp,  puis  la  mul- 
tiplier par  ~.  et  intégrer;  mais  telles  sont  les  diffi- 
cultés de  cette  intégration,  et  la  complication  de 
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Texpression  de  ^  qu'elle  fournit,  même  dans  iecàs 

le  plus  favorable,  qu'il  parait  jltus  avantageux  de 
renoncer  à  la  recherche  d'une  relation  directe  entre 
~  et^»  et  de  se  contenter  d'ezprimeir  chacune  de 
ces  quantités  en  fonction  de^-  Pour  abréger^  ce 
calcul,  et  le  généraliser,  il  suffira  ausii  d'exprimer 
les  coordonnées  des  points  delà  courbe  en  unités 

égales  à  la  quantité  llLr,  ce  que  Ton  fera  en  in- 
troduisant  à  cet  effet  les  nouvelles  coordonnées  -, 


(20) 


16. 


X 

r 


Y=-^-  y- 


3v/3" 


3^5-    r- 

Par  là,  l'équation  (5)  se  transforme  en 

et  Ion  en  lire 

dX=(3p»  +  2--^)dp 

Mais  on  a  de  plus 

flY  dy  _ 

dX  —  dx  —  P 

T.  0.  — ITII  ET  12.  — N0¥.  BT  Dia  1861.  —9*  SttlII.  (48.)     22 
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porte  a  la  plus  grande  là} 
la  branche  MB  de  la  cf 
petite  correspond  à  Ta 
en  appliquant  le  signe  ^ 
face  de  moindre  ré» . 
celuidelasurfaced^ 

1  +  p^—     *    '^- 

^  CM 

ou«  en  mettant  j 
tion(i7),et  po 


onstance 
[jour  lequel 

1 


i,  ou 


(19)     1+^ 

On  peuf 
Tinclinaif 
toutes  If 
au  rapp 
dabor 
quenf 
obte 
sou 
tij 
c* 


11805 

p*  —  logp  + 0,811805 

.1805.  * 
ides  équations  (21)  et  (22), 
3»p  r|4aiig«a  +  tang»3-log.  tang3  + 

uque  la  courbe  doit  passer  par  le  point  B 


K8  ncaiDcxii^  kumeé^,  ?  iji 
doot  les  caordoniiées  étaient  4^  »  1 ,  y  »r  h,  et  «d  dér 
«ignaiit  par  ^i  la  valeur  de^  earreapwdaote  à.  ce 
point 

(23)h  =  iIn/3,  ooÉ»a.Q-taiig«a,-4-.twig«^.  — togtang^, 

Si  l'on  déterminait  la  valeur  de  fi*  d'après  cette 
dernière  équation,  on  aurait  d'après  l'équation  (5), 
à  cause  de  l'abscisse  x  =zz  i  du  point  B 


par  suite  : 


(24) 


16 


r  =- 


=Ôhsdnô,  cos^  fit  =  3,0792  tàa  ^  cos^  /3, 
X  =^^r  X  =  X  8ln  /3.  cos»  3, 


i6 


y=^rV  =  Yahifl,«o(i»/i^. 


Or,  bien  que  Téquatiôn  (23)  ne  puisse  pas  être 
réduite  à  une  simple  fonction  de  l'angle  ^i,  et  que 
par  suite  cet  angle  ne  soit  pas  susceptible  d'être 
déterminé  directement,  cependant,  en  prenant  la 
peine  de  calculer  dea  valeurs  de  X  et  Y  répondant 
h  des  valeurs  convenablem^it  choisies  de  ^  on  w- 
riverait  aisément  à  trouver  un  angle  di  pour  lequel 
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la  grandeur  de  A  donnée  par  lY-quation  (23)  appnv 
chei*aît  autant  qu'on  pourrait  le  juger  nécessaire, 
de  la  longueur  que  devrait  avoir  la  pointe  du  pro- 
jectile. Conservant  alors  ce^i  et  cet  h  pour  en  cons- 
truire le  projectile  du  rayon  AB  =  1,  la  quantité 
sin.  3icos.^  ^x  deviendrait  Tunité  des  mesures  à  em- 
ployer au  tracé  de  la  génératrice  indiquée  par  les 
équations  (2 1  )  et  (22) .  qui  reu  ferment  les  conditions 
de  la  construction  de  la  pointe  du  projectile.  Du 
reste,  les  équations  (21)  et  (22)  donneront  aussi 
bien  la  branche  MB  que  la  branche  MB^^  de  la 
courbe,  selon  que  l'on  y  substituera  pour^  des  an- 
gles supérieurs  ou  inférieurs  à  30*.  Pour  le  point 
M  où  ces  deux  branches  se  rencontrent,  on  a, 
avant  tout  : 

4  *« 

et,  ainsi  qu'on  Ta  déjà  fait  remarquer  plus  haut  : 
V      *« 

Mais  afin  que  l'œil  puisse  mieux  se  représenter 
la  forme  do  ces  courbes,  ajoutons  encore  ici  quel- 
ques valeurs  particulières  de  X  et  de  Y  que  nous 
atone  caioilées  :  On  a  : 
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i""  dans  la  branche  MB 


pour  /3  =s  46*  , 

X=    4 

T»    2.B618 

-    0  =  60', 

X=5=    9,«37« 

Y=s40,042s' 

-    ^=66», 

X  =1  16,2679 

T  =  24,1339 

-    0  =  TO- , 

X  s=  26.5986 

T  s:  50,0865 

2* 

dans  là  brandie  Hfi,, 

pour  ^  =  20» . 

X=    3,S236 

Y  =  1,0681 

-    /î  =  15«. 

X=    4,2089 

T  =  2,2044 

-    «  =  *•  . 

X  =  57,31249 

T  =  4,8602 

II  nous  reste  encore,  à  présent^  à  déterminer 
l'intensité  de  la  résistance  supportée  par  la  surface 
antérieure  tout  entière  du  projectile  dans  son  pas- 
sage à  travers  l'air.  Celle  qui  é'exerce  contre  la  sur- 
face de  révolution  BMM^B^  est  donnée  par  l'équa^ 
tion  (2),  en  y  mettant  r  à  la  place  de  b;  ainsi  elle  a 
pour  expression  générale 

1 

(25)  ^  -     g    ji+p* 

r 

Quant  h  celle  qui  est  supportée  par  le  cône 
MSM,  et  que  nous  désignerons  par  W,,  elle  a  pour 
valeur 

SoitWa  la  résistance  supportée  par  la  surface 
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antérieure  du  projectile  tout  entière^  en  sorte  (|u 

Pour  déterminer  d  abord  W,  ou  a  d  après  Téqua 
tion  (5) 


la  p 


et 


En  substituant  ces  valeurs  dans  Téquation  (15] 
les  limitas  de    l'intégrale  deviennent    en  mêm 

temps  tang-  30*  ou  y -|-^^  ^^S*  ^i-  ^t  l'on  ol^tien 
ainsi  : 


256  ^        g 


^' 


p.^.5p-i,+  l]dp. 


Remarquant  que  la  première  des  équations  (2^ 
donne 


ï««=^^ala«0.ow'/3^ 


on  aura,  en  faisant  pour  abréger 
(26) 


N  ::^^L^  sîn>/3,OOS«/3,, 


^'ffs^?-  - 

■g 

r-   :4**ï **-■-•  -    ■  - 
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et  par  suite 

tângd, 
(27)w„.Np+/[3p^«p-i,^L]^-j     • 

Supposons,  par  exemple  »i  =  660  et  par  suite  la 

longueur  h=^  de  la  pointe  du  projectile  égale  à 

1 ,4836  fois  le  rayon  du  projectile ,  la  résistance 
qu'il  aura  à  supporter  de  la  part  de  Tair,  en  vertu 

des  équations  (26)  et  (27),  sera  0,12958  ^^. 
c'est-à-dire  qu  elle  sera  égale  aux  0,25910  de  la 
résistance  qui  aurait  lieu  contre  une  sphère  de 
même  rayon  ;  et  comme  le  poids  des  projectiles 
oblongs  est,  en  moyenne,  d'à  peu  près  2  à  2  ^  fois 
celui  du  projectile  ^hérique  de  même  diamètre, 
on  voit  que  l'action  de  l'air  sur  le  mouvement 
d*un  projectile  allongé  construit  d'aprè»  les  prin- 
cipes déduits  de  notre  analyse  serait  comprise  entre 
le  7  et  le  ;  de  celle  qui  aurait  lieu  sur  un  projec- 
tile sphérique  d'égal  diamètre.  On  peut  se  former 
approximativement  une  idée  de  l'importance  d'une 
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différence  de  ce  genre,  en  faisant  abstraction  de 
la  courbure  des  trajectoires.  En  effet,  dans  une  telle 
hypothèse, jsi  Ton  désigne  par  V  la  \itesse  initiale, 
par  9  la  vitesse  restante  après  le  parcours  d*un  es- 
pace s,  et  par  m  une  constante  dépendante  de  la 
résistance  de  Tai^,  où  aura 

V 

en  sorte  qu'en  supposant  toutes  les  distances  ex- 
primées en  aunes  de  Dresde  (*),  la  valeur  de  m 
pour  un  boulet  sphérique  de  fer  sera  d'au  moins 
0,0006,  et  par  suite,  pour  un  projectile  oblong  de 
la  même  matière,  ayant  la  forme  indiquée  par  le 
présent  travail,  d'au  plus  0,00015.  En  admettant 
ces  chiffres,  on  trouve  qu'après  un  parcours  de 
4000  aunes  (*),  la  vitesse  restante  v  du  projectile 
sphérique  ne  sera  plus  que  les  0,907  de  sa  vitesse 
initiale,  tandis  que  dans  le  cas  d'un  projectile 
oblong  V  sera  encore  les  0,548  de  V. 

n  Vxom  de  Dresde  vint  0-,  56652,  d*ûù    4000  auaes 
=:2266  mètres. 
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CHAPITRE  IV. 


TémMUam  des  reclaerclMm  teclm^iv^* 
Vâwm  wéemmtmm  sur  Im  coHuntrvcilm  dto»  ar- 
i  A  W&m  rayées. 


§   1". 

Libéralités  sur  les  principes  de  la  construction. 

Il  existe  entre  les  divers  modèles  d'armes  à  feu 
rayées  des  différences  du  môme  ordre,  ou  à  peu 
près,  que  celles  qui  existent  entre  les  fusils  rayés 
et  les  fusils  unis.  En  nous  plaçant  au  point  le 
plus  élevé  de  la  route  ascendante  suivie  par  le  pro- 
grès technique ,  nous  allons  rechercher  ipielles 
sont  les  constructions  dont  il  soit  possible  d'afQr- 
mer  avec  certitude  qu'elles  facilitent  Tinstruction 
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des  hommes,  et  l'emploi  de  l'arme  à  la  guerre; 
qu'elles  eu  agrandissent  les  effets;  et  lui  assurent 
une  plus  longue  durée.  Pour  ne  pas  nous  écarter 
des  principes  certains,  nous  aurons  soin  de  ne  nous 
livrer  à  des  développements  de  pure  théorie,  qu'en 
tant  qu'ils  pourraient  servir  à  expliquer  des  phé- 
nomènes ou  des  effets  constatés  par  des  expérien- 
ces pratiques  ne  laissant  aucune  prise  au  doute, 
et  qui,  d'ailleurs,  n'auraient  pas  déjà  été  l'objet 
d'autres  travaux,  tels  surtout  que  ceux  de  Magnus 
et  de  Rouvroy.  Dans  quelques  cas,  nous  nous  bor- 
nerons à  signaler  les  sujets  de  recherches  théori- 
ques à  des  juges  plus  compétents  que  nous.  Loin, 
bien  loin  de  nous  la  pensée  de  vouloir  développer 
de  nouveaux  projets  basés  sur  des  considérations 
théoriques.  Passant  sous  silence  le  sujet  tant  re- 
battu du  dévelfippement  progressif  des  anciennes 
armes  à  feu,  nous  prenons  notre  point  de  départ 
au  fusti  d'infanterie  uni  peremant,  tel  qu'il  était 
généralement  répandu  sous  un  petit  nombre  de  for- 
mes-modèles  peu  différentes  les  unes  des  autres  ; 
nous  n'aurons  ainsi  à  examiner  dans  l'arme  mo- 
derne que  la  question  de  savoir  «t  et  de  guette  ma- 
nière etle  présente  une  amélioration  incantesiabte  de 
eeemodéiet? 
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Nous  ne  nous  occuperons  qu'accessoirement  des 
anciennes  carabines  courtes  dont  Timportance 
reste  fort  en  arrière  de  celle  du  fusil  d'infanterie 
rayé  ;  il  n'existe  pas  d'ailleurs  de  différence  essenr^ 
iielle  entre  les  deux  armes,  ni  quant  à  la  constnto- 
tion  ni  quant  aux  efiEètSé  La  carabine  n'est  rien  éè 
plus  qu'un  fusil  un  peu  raccourci  pour  en  rendre 
l'usage  plus  commode  dans  les  feux  exécutés  en 
dehors  des  rangs,  et  présentant  en  outre  quelques 
modifications  sans  grande  importance.à  la  platine 
et  à  la  hausse.  La  juste  estime  que  l'on  a  toujours 
accordée  aux  bataillons  de  chasseurs  et  de  tirail* 
leurs,  était  presque  exclusivement  due  à  la  qualité 
supérieure  des  hommes  d'élite  dont  ils  étaient 
composés. 

Les  poids  et  dimensions  des  principales  parties 
d'un  fusil  d'infanterie  devraient  toiy ours  être  réglés 
d'après  les  mêmes  principes  qu'une  longue  expé- 
rience de  guerre  avait  fait  adopter  pour  l'ancien 
fusil. 

Pour  constituer  une  bonne  arme  de  choc  à  oppo- 
ser aux  charges  de  cavalerie,  un  fusil  doit  avoir, 
avec  sa  baïonnette  au  bout  du  canon,  une  lon-^ 
gueur  d'environ  190  cm.,  dépassant  ainsi  de  l&k 
20  cm.,  la  hauteur  moyenue  d'unhomme«  De  Ja 
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plaqae  de  couche  à  la  bouche,  il  ne  doit  pas  y  avoir 
moins  de  440  ni  au-delà  de  145  cm*,  c'est-èrdire 
que  rintenralle  doit  être  à  peu  près  égal  à  la  haa- 
teur  d'épaule  d'un  homme  de  taille  moyenne, 
afin,  d'une  part,  que  les  feux  du  second  rang  puis- 
sent être  sans  dangers,  et  exécutés  à  l'aise;  et, 
d'autre  part,  pour  rendre  le  chargement  aussi  ùt^ 
cile  que  possible  aux  hommes  de  moyenne  taille. 
D'après  ces  bases,  il  reste  donc  environ  50  cm., 
pour  la  longueur  de  la  lame  de  baïonnette,  lon- 
gueur qu'on  ne  saurait  d'ailleurs  dépassa  sans 
tomber  dans  les  deux  inconvénients  :  de  rendre 
cette  lame  trop  faible  pour  résister  aux  chocs,  et 
de  porter  le  centre  de  gravité  du  fusil  trop  en 
avant  (*)•  Pour  faciliter  la  mise  en  joue,  c'est-à* 
dire  amener  le  marteau,  la  lumière  et  la  hausse  à 
des  distances  convenables  de  l'œil,  on  a,  après  une 
longue  expérience,  fixé  la  longueur  de  la  crosse 
entre  les  limites  de  38  et  42  cm..  Ces  premières 

n  Aax  nouveaux  comme  aux  anciens  fusils,  la  distinee 
du  centre  de  gravité  à  la  plaque  de  couche  ne  doit  pas  dé- 
passer 60  cm.  y  quand  la  baïonnette  est  au  bout  du  canon, 
ni  50  cm.  quand  elle  est  retirée.  Gela  est  nécessaire  pour  la 
facilité  du  maniement  de  Tarme  dans  les  deux  manières  de 
s'en  servir. 
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conditions  donnent  environ  1  m.  pour  la  longueur 
4u  canon.  Cette  mesure,  à  la  yérité,  pourrait  en- 
eoreêtre  sensiblement  diminuée,  surtout  dans  le  cas 
des  fusils  rayés  des  calibres  au-dessous  de  14  mm.^ 
ainsi  qu'on  la  fait  en  réalité  pour  les  carabines; 
mais  alors  les  armes  seraient  trop  courtes  pour  les 
feux  de  rangs,  et  Ton  ne  pourrait  s*en  sendr  comme 
armes  de  choc  qu'en  allongeant  la  baïonnette  0* 
Au  temps  des  guerres  de  Napoléon,  la  longueur 
de  14S  cm.,  était  r^ardée  comme  un  minimum 


(*}  Quelque  désirable  qu'il  fût  de  pouvoir  fnrionner  Tarme 
blanche  de  main  avec  la  baïonnette,  en  vue  de  diminuer  la 
charge  &  porter  par  les  hommes,  il  faut  bien  reconnattre,  d'a- 
près le  résultat  uniforme  des  expériences  faites  dans  la  plu- 
part des  années,  que  ni  les  couteaux  de  chasse,  ni  les  yata- 
gans, ni  les  sabres  de  toute  espèce  ne  sauraient  remplacer  la 
baïonnette  à  lame  triangulaire  ou  quadrangulaire  dont  la 
forme  simple  et  éprouvée  ainsi  que  le  mode  d'attache  sur  le 
canon,  ne  laissent  rien  à  désirer.  La  réunion  du  yatagan  avec 
le  fusil  exige  des  dispositions  coûteuses,  et  manque  de  la  so- 
lidité nécessaire;  le  poids  considérable  de  la  poignée  suffit 
déjà  pour  porter  le  centre  de  gravité  de  Tarme  de  choc  trop 
en  avant  et  lui  faire  perdre  quelque  chose  sous  le  rapport 
de  la  facilité  du  maniement  ;  sa  Idme  large  n'a  pas  la  même 
solidité  qu'une  lame  à  section  triangulaire  pour  résister  à  la 
rupture;  enfin  son  coup  de  pointe  n'est  pas  aussi  redou- 
tabla 
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pour  les  fusib  de  voltigeur  ;  et  il  fallait  déjà  suppo- 
ser avec  cette  longueur  une  certaine  habileté  de 
maniement  dans  les  hommes  du  second  rang.  Le 
fusil  anglais  d'aujourd'hui  n*a  que  la  longueur  de 
140  cm.,  à  peine  suffisante  pour  les  feux  en  rangs 
serrés.  Bi  dans  beaucoup  d'États,  les  modèles  ont 
été  encore  plus  diminués,  si,  par  exemple,  le  nou- 
veau fusil  russe  a  été  réduit  à  138,5  cm.,  celui  de 
TAutriche  à  133,8  cm.,  et  le  fusil  de  chasseur 
suisse  à  133, S  cm. (^,  il  faut  reconnaître  que  bien 
qu'il  soit  encore  possible  d'obtenir  des  feux  de 
rangs  sur  un  terrain  propice  à  la  conservation  de 
Tordre  tactique,  en  ouvrant  fortement  l'intervalle 
des  deux  premiers  rangs,  et  faisant  avancer  les 
honvnes  du  deuxième  d'un  demi-intervalle  de  file, 
néanmoins  on  n'en  saurait  jamais  attendre  de  bons 
effets  avec  une  formation  serrée  dans  l'ardeur  du 
combat. 

f)  Les  iongaenrs  des  canons  des  armes  citées  dans  le 
texte  sont  en  nombres  ronds  de  cm.,  savoir  :  en  Angleterre 
99,  en  Autriche  95,  en  Russie  94,  en  Suisse  93.  Les  lon- 
gueurs des  crosses  de  ces  nouveaux  modèles  varient  donc 
entre  39  et  44  cm.,  ce  qui  indique  une  tendance  à  augmenter 
la  longueur  de  Parme  par  le  moyen  du  (ftt  La  mesure  de 
44  cm.  qui  répond  à  Tanne  rosse  est  un  peu  trop  forte  pow 
les  hommes  de  petite  taille. 
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Un  canon  de  fer  forgé ,  d'un  mètre  de  longueur 
et  du  calibre  de  14 à  18  mm.,  doit,  avec  sa  culasse 
et  sa  hausse,  peèer  au-delà  de  2  kil.  i  {*)  pour  être 
en  état  de  résister  aux  causes  de  ployement  et  aux 
chocs  de  corps  extérieurs  qui  pourraient  y  produire 
des  impressions  phis  ou  moins  profondes  ;  en  un 
mot,  pour  assurer  à  Tarme  la  solidité  dont  elle  a 
besoin  dans  Tune  et  l'autre  des  deux  manières  dont 
elle  peut  être  employée.  Pour  que  labalonnette  ait 
une  résistance  suffisante,  son  poids  doit  être  d'en* 
viron  350  grammes  ;  la  baguette  defer,  la  platine, 
le  bois,  et  la  garniture,  pour  être  aussi  dans  de 
bonnes  conditions  do  résistance,  ne  peuvent  guère 
peser  moins  ensemble  que  le  canon  et  la  baïon- 
nette réunis.  Il  résulte  donc  de  là  que  le  poids  total 
d'un  fusil  d'infanterie  jouissant  d'une  bonne  ré- 
sistance, doit  s'élever  jusqu'à  entre  4  k.,4  et  5  kil., 
eans  qu'on  puisse  raisonnablement  songer  à  le  di- 
minuer. 

On  devrait  môme  éviter  de  tenter  aucun  alite- 
ment au-*dessou8  de  cette  limite,  ne  fût-ce  que 
pour  ne  pas  toucher  au  juste  rapport  qui  doit  exis- 

n  Si  Ton  diminuait  davantage  le  calibre,  il  serait  né- 
d'angmeaeer  encore  le  poids. 
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ter,  pour  les  bons  effets  des  feux,  entre  les  pûds 
de  larme,  de  la  balle,  et  de  la  chaîne  de  poudre. 
Soit  w  le  poids  de  la  balle,  et  ma  celui  du  fufil; 
représentons  par  »  la  \itesse  du  projectile  au  sortir 
de  la  bouche,  et  par  v'  celle  dont  le  fusil  est  aaiiié 
dans  le  sens  contraire  au  même  instant  ;  enfin,  dé- 
signons par  u  la  quantité  de  travail  dépensée  par 
les  gaz  de  la  poudre  pour  produire  le  mouvemeDl 
du  projectile,  et  par  u',  celle  qu'ils  ont  dépensées» 
le  fusil,  on  aura: 


et,  à  cause  que  v'  = — ,  ~ 
u'  = 


nw  v'*      nw  v'       wv* 


2g  2gn2       îgD* 

(le  là,  on  tire  u=nu';  en  sorte  que  le  travail  effec- 
tué par  I  explosion  se  répartit  suivant  le  rapport 
inverse  des  poids  du  fusil  et  de  la  balle.  Plus  celle- 
ci  est  lourde  relativement  au  fusil,  et  plus  la  part 
de  laclion  de  la  poudre  qui  produit  le  recul  et  se 
reporte  sur  le  tireur,  est  considérable. 

Comme  les  poids  des  projectiles  croissent  pro- 
portionnellement aux  cubes  de  leurs  diamètresqu: 
varient  de  10  à  17  millimètres,  tandis  que  le  poids 


4 
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des  armes,  détennûié  par  des  ccmsidératioos  plus  f 
absolues,  reste  toujours  à  peu  près  le  même,  il  s'en 
suit  qu  on  ne  saurait  employer  une  charge  sensible-- 
meut  .plus  forte  dans  le  tir  des  gros  que  dans  celui 
des  moyens  et  fetitB  calibres.  Or,  une  balle  alkui«t 
gée,  d'une  longueur  de  1,6  à  1,7  fois  le  calibrev  ^ 
d'un  diamètre  de  16,5  à  17,2  mm.,  pèse  déjà  de 
40  à  48  grammes,  en  sorte  que  l'arme  ne  pèse  guère 
que  120  fois  le  poids  de  sa  baUe  et  qu'il  devieatim« 
possible  d'imprimer  à  ceUe*ci  une  grande  vitesse 
initiale  sans  faire  subir  en  même  temps  à  l'arme 
une  répulsion  tout  à  fait  intolérable.  En  outre,  les 
poids  admis  pour  lés  projectiles  dans  le  raisonnât* 
ment  ci-dessus,  supposent  qu'ils  sont  éndés  et  re** 
lativement  courts,  par  conséquent,  incapables,  à 
raison  de  leur  peu  de  résistance,  de  supporter  sans 
se  déformer  une  chaire  plus  fwte'que  les  iO%àB 
leur  poids. 

On  peut  donc  regarder  conune  parfaitement 
établi  parle  résultat  uniforme  des  expériences  en- 
treprises dans  tous  les  États  de  l'Europe,  que  pour 
tous  les  fusils  rayés  des  calibres  de  10,5  à  18  mm., 
on  doit  employer  des  charges  de  poudre  à  peu  près 
égales,  et  du  poids  de  4  à  4,5  grammes,  qu'on  ne 
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saurait  qu'exceptionnellemeiit  porter  jusqu'à  4,75 
et  5  grammes. 

Avec  des  arme^  de  calibres  moindres,  il  devient 
possiUe  dedonnei  aux  projectiles  plus  de  longueur 
relative  et  partant  plus  de  masse,  et  de  résistance 
aux  causes  qui  tendent  à  les  déformer  ou  à  les 
écarter  de  la  directioa  de  l'axe;  ajoutons  qu'ils 
peuvent  alors  aussi  supporter  des  duurges  relative- 
ment plus  fortes^  sans  que  ces  charges  cessent  pour 
cela  d'être  faiblesv  L»  balle  suisse,  fig.  3,  pl«  16, 
ne  pèse  que  l&gv.  6,  bien  qu'ayant  une  longueur 
de  â»4  calibres.  Un  fiisil  du  poids  de  5  kil.  pèserait 
donc  autant  que  300  de  tels  projectiles,  tandis 
qu'une  charque  de  4  gr.  n*en  pèserait  que  les  14 
centièmes;  une  telle  anne  présente  donc  à  un  haut 
degré  les  conditions  propres  à- empêcher  une  trop 
forte  répulsion ,  tout  en  permettant  d'imprimer  de 
grandes  \itesses  initiales  à  ses  balles.  C'est,  en 
èiffbt,  ce  quel'on  voit  dans  le  tableau  de  la  page  252 
en  comparant  la  répulsion  du  fusil  de  chasseur 
suisse  h  ceïiff  du  fusil  de  voltigeur  hollandais  dont 
le  poids  n'est  que  de  135  fois  celui  de  sa  balle  :  les 
deux  répulsions  sont  entre  elles  dans  le  rapport  de 

879  à  1000,  tandis  que  d'après  [le  tableau  de  la 

......  ■ I  >j  /  '       ^  • 
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page  268  les  vitesses  initiales  dés  deux  l»lles  sont 
entre  elles  comme  47:33. 

Cesidemières  considérations  nous  amènent  na- 
turellement à  examiner  plus  &  fond  l'importante 
question  du  calibre. 

§2. 

QUESnœi  DU  GAUBEE. 

Dans  les  limites  des  calibres  actuellement  en 
usage,  et  avec  les  charges  de  poudre  de  4  à  4,5 
grammes,  les  effets  des  armes  rayées  se  montrent 
constamment  d'autant  meilleurs  (pie  le  calibre  est 
moindre. 

En  comparant  entre  eux  deux  canons  d'une  même 
longueur  mais  de  calibres  différents ,  les  volumes 
de  leurs  âmes  sont  dans  le  rapport  des  carrés  de 
leurs  diamètres.  Si  une  même  quantité  de  poudre 
est  brûlée  dans  chacun  d'eux,  la  force  expansive 
des  gaz  développés  en  arrière  des  balles  sera  aussi 
approximativement  dans  le  même  rapport,  et  par 
conséquent  la  pression  sur  l'unité  de  surface  de 
leurs  bases  ira  en  diminuant,  aux  différents  points 
dé-la  longueur  de  r&meotl  elles  parviendront,  à 
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peu  près  suivant  le  rapport  inverse  des  carrés  des 
calibres;  d'où  il  suit  que  pour  des  balles  sembla- 
bles il  existe  nécessairement  dans  le  plus  étroit  des 
deux  canons  une  plus  grande  force  disponible  pour 
engendrer  les  vitesses  de  translation  et  de  rotation, 
comme  aussi  pour  vaincre  le  frottement  ainsi  que 
la  résistance  de  l'air  dans  l'intérieur  du  canon  ;  et 
fmalemeut  engendrer  la  vitesse  de  la  balle  arrivée  à 
la  bouche,  ou  ce  que  Ton  appelle  sa  vitesse  initiale. 
Pour  deux  projectiles  semblables  dont  les  calibres 
seraient  dans  le  rapport  de  1  à  2,  les  sections  trans* 
versales  seraient  entre  elles  dans  celui  de  1  à  4  et 
les  poids  dans  celui  de  1  à  8  ;  les  pressions  sur  l'u- 
nité de  surface,  pour  une  même  position  dans  l'in- 
térieur du  canon,  seraient  donc  dans  le  rapport  de 
4  à  l,et,  partant,  les  pressions  sur  la  section 
transverse  seraient  égales  dans  les  deux  cas,  mais 
rapportées  à  l'unité  de  poids,  celle  qui  pousserait 
la  plus  petite  des  deux  balles  serait  8  fois  plus 
grande  que  l'autre. 

Sans  doute,  les  rapports  que  nous  venons  d'in- 
diquer ne  sont  pas  d'une  exactitude  rigoureuse,  et 
la  question  ici  examinée  se  complique  surtout  de 
l'influence  exercée  sur  les  eflets  balistiques  par  le 
frotteipjeTjtdu  projectile  contre  l^j^pwwjj^ 
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déjà,  nous  avons  fait  remarquer  plus  haut  com- 
bien la  tension  des  gaz  pendant  la  durée  du  mouve- 
ment de  la  balle  dans  le  canon,  dépendait  de  la 
forme  de  son  évidement,  de  la  matière  dont  elle 
est  construite,  etc.,  et  de  plus  du  frottement  ré* 
sultant  de  toutes  ces  causes,  en  sorte  qu'un  même 
canon  tirant  des  projectiles  de  poids  égaux  leur 
imprime  des  vitesses  initiales  très^ffiérentes.  Ce- 
pendanyti  pour  la  recherche  particulière  de  Tin- 
fluence  cartlctéristique  du  calibre,  les  considéra- 
tions précédentes  peuvent  être  regardées  comme 
assez  approximativement  exactes.  Il  faudrait  donc, 
pour  obtenir  des  effets  égaux  des  charges  de  pou- 
dre, prendre  le  calibre  pour  base  de  l'évaluation 
de  la  longueur,  et  le  poids  de  la  balle  ou  le  cube  du 
calibre  pour  l'évaluation  de  la  charge,  ce  qui  ra- 
mènerait à  l'ancien  usage  d'exprimer  les  longueurs 
d'âmes  en  diamètres  des  balles,  et  le  poids  des 
charges  en  poids  de  ces  mêmes  balles. 

Concevons  trois  canons  différents  des  trois  cali- 
bres  de  10, 14,  et  17,5  mm.,  mais  ayant  une  môme 
longueur  de  1  mètre.  Une  charge  de  poudre,  que 
nous  supposerons  de  4  grammes,  et  par  conséquent 
d'un  volume  d'à  peu  près  4  cmc,  remplira  : 
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^Ê^       dans  le  premier  un  espace  loagitudiiial  de  50,9  est* 
^^B       dans  le  dêuj^ième  id.  id«        35^0  -^ 

H  dans  le  troisième  id.  id#       16,6^^ 

H^  Le  Yolumâ  entier  de  rame  (abstraction  faîte  4ei 

^^P       rayures)  est  respeciivement  de  76,5;   153,9;  d 

■  Î40,3  cmc-  D'après  cela,  au  moment  de  la  sortie 

du  projectile  hors  de  la  t»ouche,  la  détente  des(Wi 

aura  eu  lieu,  ikns  les  trois  arme»,  dans  les  ra^ 

ports  respectifs    (te  7^,     iéi>,   ®t  sîh^-  La  balle 

^  du  plus  iHrôit  des  canons  supportera  encore,  m» 

instant  avant  de  sortir  de  l'âme,  une  pression   ^ 

ou  environ  3  fois  plus  grande  sur  I  unité  de  surface 

I  de  sa  section  transverse,  que  k  halle  du  canon  le 

plus   lai^e.  Que  si   Ton  voulait  en  entre    tenîr 

compte,  dans  cette  comparaison,  de  la  différence 

des  effets  de  rabsorptîon  de  la  chaleur  des  gaz  m- 

flamtnés  {)àrlâ  paroi  de  l'ânie,  ce  serait  une  consi- 

dérahôti  de  ptiis  en  fàvéûr  dtî  pltis  j^tlt  caBBire, 

puisque  l'éteiid^é  dès  parbîs  est  prc^irtfoidini^e 

au  simple  diamètre, 

On  peut  citer,  à  l'appiii  de  ce  que*iiou»TOMBS 
de  dire,  i'eixemple  frappant  que  nouS'  offimil  ks 
armes  à  feu  de  luxe  des  plu»  petits  eaUliraS)  têts 
que  les  fuapft.  servant  à  laelpaMQ  aux  iritmiin,  lur 


îk««î-r-: 

'■g 

■    ::t?-     ■ 

*^'-^-  ..-    u 
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pîstolQ|l9  de  salotti  «Éfo, 4loiit  lea  l^it  {NMfe^tiltti^ 
quelque  cbimés  par  i»e  simple  oapsub  u&  peu 
fortendat  diai^éOi  oit  mèine  par  une  «aimdeoiw 
dinaûv,  oiU  uoe  portéeist  ma  justesie  Umi  ^  ^ 
surprenantes. 

Gonslfl^i^s  mai&tenaiii  : 

TroUfr€àectUê94"w^mémef9id4^^ 
rente  cêtibres  que  nous  c(»xtiiuiei#i|8  de  su|K>eacir 
delO,  U,6tl7,2mimmètre8.  .    i 

Attendu  que  l'arme  à  feu  sans  iminitÎQns.De  se^ 
rait  qu^une  pique,  et  que,  d'un  Èàxtie  06I6,  on  as 
saurait  faire  porter  à  un  faiitassin  un  poids  de  mut? 
nitions  excédant  2,5  ^  3  kii. ,  nous  alleiis,  en  me  dç 
nous  faciliter  Texamen  de  l'influence  compayatii/â 
des  calibres,  nous  poser  les  deux  questions  suivan^» 
tes: 

l""  Quelle  est  la  quantité  de  plomb  néceesaîre 
pour  en  former  un  projectile  eapàbla  des  eSéti 
qu'on  en  attend  à  la  guerre?  ^ 

2""  Quel  est  le  calibre  qui  fournit  les  meilleqvei 
conditions  de  eonstr^ction  pourl'eniploi  4e  «Ufi 
quantité  de  plomb  ? 

La  prétique  a  répondu  d'avance  à  ces  deux  ques- 
tions. Elle  nous  a  appris  que  16  à  17  grammes  de 
{domb  suffisent,  avee  un  calibre  de  10  miUin^trw, 
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soit  à  mottra  tm  honmid  et  même  im  cImvjI  hou 
de  comiMit  à  tootes  les  distances  pratiquas,  woit  {m 
rem^oyant  soos  forme  de  projectile  ineea^aire) 
pour  mettre  le  feu  à  des  matières  comfcostiUes. 

La  balle  représentée  fig.  3,  pi.  16,  tirée  tons  les 
angles  d'environ  20,  36,  90  et  126  minutes  a^ec 
nn  Tent  pratique,  attdnt  les  distances  de  200, 400, 
800  et  1000  pas  (de  68  cm.),  frappant  dans  œs 
circonstances  tout  objet  de  hauteur  dliomme  qui 
se  trouverait  sur  des  longueurs  de  son  parooors  de 
367, 484, 66  et  48  pas  respectivement,  et  étendant 
sa  sphère  d'action' jusqu'à  10,  20,  52  et  80  cm., 
possédant  enfin  une  force  de  percussion  capable  de 
lui  faire  traverser  10,5  à  12  cm*  de  bois  de  sapin 
aux  distances  de  800  et  de  1000  pas. 

Aucune  autre  arme  à  feu  ne  présente  un  pareil 
ensemble  de  bons  effets.  Même  en  admettant  que 
quelques  modMes  orangers  aient  une  justesse  de 
tir  égale  et  une  plus  grande  force  de  percussion, 
toujours  est«il  que  l'on  n'en  obtient  ces  bons  effets 
qu'au  prix  d'un  plus  grand  poids  du  projectile  et 
de  trajectoires  moins  rasantes. 

Les  projectiles  représentés  sous  les  n^  I,  11^  111, 
de  la  4g.  fiO,  pl«  10,  tous  trois  massifs  et  de  for- 
K^inBflcs  ^^usqu'iU  ne  sont  ccmi- 
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posés  que  d'un  cylindre  précédé  d'un  conolde  pa- 
rabolique de  même  longueur)  ont  les  dimensions 
suivantes  : 

h  II.  m. 

D=17,5;        d=    14;  ^=10mm. 

A=   6,0;        1=   9,3;  L  =  <8,3mm. 

<r==  «,0;         s=   9,3;  S=  18,3  mm. 

Les  surfaces  des  sections  transverses  sont  respec- 
tiToment  : 

pour  I     de    78,5] 

pour  II    de  153,9/miIlimètres  carrés. 

pour  III  de  240,3) 

Le  volume  commun  de  tous  les  trois  est  de  : 
^=^^  =^=  g,4  centimètres  cubes, 
représentant  27,1  grammes  de  plomb  en  suppo- 
sant à  ce  métal  une  pesanteur  spécifique  de  1 1 ,3. 
n  suit  de  là  qu'à  chaque  millimètre  carré'de  la 
section  transYerse»  il  correspond  un  poids  de  plomb 
d'environ  : 

O^r.,  34  sur  le  projectile  I 
Ogr.,  17  —  II 

Ogr.,  H  —  lïl 

ce  qui  fait  voir  que  la  corrélation  de  la  masse  à  la 
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seclîoïi  transvorse,  dont  dt^peud  la  plii«  grmï^  fa- 
cilité à  vainero  la  tésislauco,  et  qiii,  par  suite,  §« 
daos  le  cas  des  trajectoires  rasantes,  une  impOf^ 
tance  bien  supérieure  h  celte  de  tout  autre  délai 
de  la  construction  du  projectile  (*),  est,  pour  f, 
bien  plus  favorable  que  pour  II  et  III  ;  ce  deraier 
est  à  cet  égard  inférieur  même  à  la  balle  sphérifjue 
d'égal  calibre,  qui  donnerait  0,13  grammes  au 
milliraèlre  carré,  et  il  ne  saurait  par  conséquent 
remporter  sensiblement  sur  elle,  d'au  faut  moim 
qu'il  y  aurait  peu  d 'espoir  de  réussir  h  faire  péné- 

(*)  On  trouve  dans  maint  livre  d'enseignemeol  une  expli- 
cation si  peu  ralionnelle  de  la  supériorilé  des  projectiles  al- 
longés, qu'elle  dévoile  Tismoranfe  des  premiers  él^iTipnu  tli* 
la  science.  G'es^  ainsi,  par  ej^mple»  qm  dans-«ii  liyrç  difos 
sur  rhistoire  des  armes  à  feu  portatives,  on  attifi>ae  aa  looii* 
yement  de  rotation  Ut  propriété  de  vaiàcpe  la  réÉltlMMedi 
Tair,  D'^tFf^  IJi^riGieofl,  4(^ibuent  ia  principal^  ÎP^PF' 
tance  au  profil  dç  la  pcui^te,  oubliapt  ou  ignorant  que  depuis 
longtemps  déjà  les  expérience)}  de  Bobins  et  d^Batton  cmt 
démbaà'é  (et  (ftiè  d^  expéifèoees  plus  modeMé^  but  ^od^ 
firme)  que  les  pointes  coniques  et  ogivales,  pmiMHilîfiHB 
et  ovoïdes,  produi^iit  des  eSeis  peu  différents  les  uns  des 
autres,  toutes  circon^lapees'  égales  d^allleurs  ret^que  Umtesces 
formes  ne  remportent  sur  la  forme  hémisphérique  que  dans 
le  rapport  d'eaviron  4  :  3.  Aussi  voyons^now  aujourd'hui 
reparaître  cette  dernière  Torme  sur  des  projectiles  allongés, 
6t,  pal*  "cxesÉpte,  jMtr  Is  BBne'nesindn 


"ï 
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trerdans  les  niy«res  un,  pmjidcttle  oj^ndioeoBiqMp 
sicourtetsil^rw 

Déjà,  pow  II,  le  (Kmolde  de  la  polste  ert  mt^ 
baissé  au  point  de  ne  ^'élever  guère  au*<ieBsm  4e 
Thémisphère,  et  la  pointe  de  H!  est  aiMiessoni  de 
cette  limite.  Aussi  ce  dernier  profit  du  projectile 
est-il  trèsrdéfayorable  fow  sunaonter  l'obstacle 
mécanique  opposé  pw  Taiv  atmosphérique*  hk 
partie  eylindriqueyest  si  courte  qu'es  ne  saunait 
plus  du  tout  compier  sur  u»  foroement  de  quelque 
solidité,  pour  peu  que  le  vent  fût  considérable,  et 
cela  quand  bien  intene  le  projectile  aurait  un  mo- 
ment d*inertie  aiiw  grandpour  éprquTer  un  refou- 
lement sous  le  cboc  du  gaz. 

11  faut  à  un  fusil  de  guerre  un  vent  de  3  à  6  ^/^  de 
son  calibre.  Quoique  eette  différence  de  diamètre 
soit  en  partie  remplie  par  le  papier  dont  le  projeo:*- 
tile  est  euToloppé,  il  peut  cependant  subsister  mak 
gré  ce  papier  une  cause  de  diTeif^ee  des  axes  et 
la  balle  et  du  cumn,  suivant  la  position  primitive- 
ment prise  par  la  première  dans  Tâme.  Or,  cette 
divergence  peut,  même  dans  le  cas  du  imnimwn 
de  vent,  occasionner  une  déformation  de  la  bàlIé 
et  influer  sensiblement  sur  la  direction  de  sa  ^rp^r 
jectoire.  Et,  comme  les  sùêmm  ëêê  im§têf  M  éHm^ 
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gence  des  ëoês  des  deux  projectiles  sont  dans  le 
rapport  inverse  des  diagonales  des  parties  cylindri-- 
gués  de  ceua>-ci,  il  en  résulte  gu^à  égalité  de  vent  un 
projectile  de  longueur  double  ne  subirait  pas  une  di- 
vergence moitié  moindre  (*). 

Faisons  encore  observer  qu'au  point  de  vue  de 
la  rotation,  la  masse  égale  de  plomb  est  d'autant 
mieux  saisie  par  les  rayures,  et  en  reçoit  d'autant 
plus  facilement  une  certaine  vitesse  angulaire  que 
la  partie  cylindrique  de  cette  masse  est  plus  allon- 


Considérons  maintenant  les  projectiles  I,  II  et 
111  sous  le  rapport  de  l'élargissement  qu'ils  sont 
susceptibles  d'éprouver  par  f  effet  du  choc  des  gaz 
de  la  poudre. 

La  régularité  du  forcement  dans  les  rayures  est 
d'autant  mieux  assurée  qu'elle  dépend  moins  du 
détail  des  formes,  et  plus  des  conditions  fonda- 
mentales de  la  construction. 

Nous  avons  démontré  plus  haut  que  pour  des 

(*}  Boas  le  cas  de  deux  cylindres  du  calibre  de  iO  mm., 
et  qui  auraient  l'un  25,  Tautre  50  mm.  de  longueur,  les  di- 
vergences rendues  possibles  par  un  vent  de  0,75  mm.,  se- 
raient, abstraction  faite  du  papier  d'enveloppe,  pour  Tun  de 
i03'4tr,  et  po«r  l'autiv  de  2i^46^ 
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charges  ^les,  la  pression  des  gaz  sur  l'unité  de 
surface  de  la  section  transversale  augmente  pres- 
que dans  le  rapport  inverse  descarrés'des  calibres, 
à  partir  du  moment  où  le  projectile  commence  à  se 
mouvoir  dans  Tâme, 

Si,  conformément  à  nos  expériences  mention^ 
nées  dans  le  chapitre  1*,  l'élargissement  des  bafies 
expansives  est  déjà  un  fait  accompli  par  le  premier 
choc  des  gaz,  avant  que  la  balle  ait  parcouru  un  es- 
pace perceptible  dans  l'âme,  des  expériences  ansH 
logues  faites  avec  des  balles  pleines  nous  ont  appris 
({ue  le  renflement  qu'elles  éprouvent  par  la  com-> 
pression  n'est  terminé  pour  elles  qu'après  un  mou- 
vement appréciable,  et  d'autant  plus  appréciable 
que  la  balle  est  plus  longue  et  plus  lourde.  Ainsi^ 
dans  ce  cas,  une  différence  dans  le  mode  de  com* 
pression  peut  n'être  pas  sans  influence  sur  les 
effets. 

Toutefois,  même  en  admettant  que  la  pression 
des  gaz  sur  des  projectiles  de  poids  égaux,  mais  de 
calibres  divers,  soit  exactement  la  même  au  mo- 
ment de  la  compreission,  il  existe,  en  faveur  des  pe- 
tits calibres,  des  circonstances  dont  il  convient  de 
tenir  compte. 

La  compression  des  projectiles  dans  le  cas  qui 
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nous  occupe,  est  une  cooséquence  de  leur  inertie 
et  de  leur  adhérence  à  la  paroi  de  Tâme.  La  ré- 
ttstanee  que  la  balle  oppose  par  ^dle-mtaie  à  sa 
mise  en  ttonYement  et  qui  rend  la  compression 
possible,  augmente  de  la  pointe  à  la  base  pour 
dbaqiiB  sectiOÉ  thAupveiMie,  n^étant  doe,  d^uis  la 
psioteji^Bqte'à  la  «dMtnee  de  la  partie  cylindrique, 
qu'à  la  simple  inertie,  mais  dépendant  en  outre, 
«depuis  l'extrémité  supérieure  du  cylindre  jusqu'à 
n  base,  de  l'adhérence  à  la  paroi  de  ràme(^. 

Mais  dans  le  cas  présent,  à  égalité  du  Tent, 
VuAhérence  tst  déjà  plus  féne  pow  te  projectile  /, 
pêr  Cela  eeut  4Ue4e$  surfaces  téOérales des  cylindres 
I,  II,  III,  santenite  elles  dans  lés  mimes  rapports 
fus  les  produits  du  calibre  commun  multiplié  par 
Uê  lonjfueurs  fespectitfes,  c*est-Mire  dans  lu  rap- 
jWrtt^483tlW,2:405, 

(*)  L'importance  de  ce  dernier  élément  d'action,  difficile  à 
exprimer  en  chiffres,  pent  s'sppréder  au  moyen  d'expériences 
analogues  à  celles  qui  ont  été  décrites  à  la  page  36.  Au  pre- 
mier coup  tiré  d'un  canon  très-court,  et  parfaitement  propre, 
la  balle  parcoult  le  canon  sans  s'engager  encore  dans  les 
rayures  ;  mais,  à  partir  du  S*  coup,  ou  dès  qu'il  s'est  formé 
un  léger  dépôt  de  résidu  de  la  combustion  de  la  poudre,  le 
coefficient  du  frottement  est  déjà  fortement  changé,  et  il 
m  produit  «ne  cmopressionaaivie  d'expansion  latérale. 
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C'est  à  cette  circonstiance  surtout  quil  faut  at- 
trSmei^'ee  fait  que  der  petites  balles^  comme  celle 
delà  figure  3  (pi.  16>  remplîMeM  ée  plus  grands 
vents  que  des  balles  beamcoup  plus^  lourdes  de 
construction  analogue,  mas  de  plus  grands  dia- 
mètres (fig.  6);  l'accroissemenAlinéaire  du  diamè- 
tre devrait  avoir  lieu;  en  raison  des  premières  puis- 
sances des  calibres  (*),  si  Tadhérence  au  canon 
n'entrait  pas  en  ligne  de  compte,  et  que  Ton  ne 
partit  pas  de  l'hypothèse  de  l'^^ité  de  pression 
sur  l'unité  de  surface  de  la  base. 

•  En  effet,  à  égalité  de  pression  sur  l'unité  de  sur" 
fa»  de  la  base,  tàlangiteur  raccourcie,  (die  FerkUr-^ 
zung)  des  cylindres  est  proportionnelle  à  leur  lon- 
gueur primitive.  Si  dans  I  et  II  les  longueurs  L  et  /, 
en  se  raccourcissant  deviennent  h,  et  /,  on  aura, 
(fig.  59)  : 

L,  :1,  =:L:l  =  dt:crt 

Mais  les  carrés  des  diamètieades  cylindres  com- 

{*)  Et  non  m»  éff  tâkoB  d»  carrés  cooune  l'avance  un 
correspondant  très-mal  informé  de  la  Ga%etie  militaire 
suissey  dans  le  ntitaiérô  21  de  iSÔa  (  Ceci  soit  dit  sans  vou- 
loir porter  atteinte  à  la  rédaction  de  la  Gazette  qui  puise  ha- 
WtoeUcaenl^  ws  iiiiwnaÉions  am  mettleaMS  ioiMMeg.  > 
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primés  sont  entre  eux  (puisque  les  volumes  ne 
changent  pas)  dans  le  rapport  inverse  des  lon- 
gueurs, autrement  dit,  on  a  : 


L.  :1.  — d.'r-r.» 

et  partant  : 

d»:r— d.*^:  V 

d'où 

d  :  ^      di  :  '<. 

L'accroissement  linéaire  des  diamètres,  dont 
seul  dépend  le  remplissage  du  vent,  n'aurait  donc 
lieu,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  que  4^s  le 
simple  rapport  des  calibres  des  projectiles  de 
même  poids. 

Admettons  que,  expérience  faite,  le  volume  du 
cylindre  I  soit  diminué  par  la  compression  de  ^^, 
Z,  les  compressions  de  II  et  de  III  seront  de  volu- 
mes égaux  ^;-.  z  =5!--5.  ç.  Et  si  Z,  d'après  l'ex- 
périence, est  de  1 ,5  mm.,  on  aura  pour  Z  et  ^  res- 
pectivement 0,765  et  0,489  mm.  Les  diamètres 
agrandis  seraient  alors  : 

«^1  =  i/Ç*  =10,434  mm. 
y  L, 

d.  =  y/l^  =  14,608  mm. 
D.  =  \f^  =  18,259  mm. 
Reconnaissons  toutefois  que  cette  analyse  sup- 
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poee  une  répartition  unifonne.  8or  toute  ht  torfiMe 
des  cylindres,  d*un  iroiumeégal  à  ceim  de  la  ^bih 
nution  éprouvée  dans  le  sens  de  la  longueur,  (et  de 
plus,  quelle  fait  abstraction  de  rinertie  des  trois 
pointes  de  même  poids)  ce  qui  n'est  pas  euct,  car 
en  fait,  il  se  produit  du  côté  de  la  base  du  projeer 
tile  un  renflement  plus  considéraUe,  et  d'autant 
plus  considérable  que  le  projectile  ert  plus  long, 
parce  que  la  résistance  due  à  l'inertie'  de  la  poiiijte 
s'ajoute  à  celle  de  l'adhérence,  detrandie  en  tran^ 
die,  à  partir  de  l'extrémité  antérieure  du  cylindre. 
D'après  une  explication  très-répandue  du  sys»- 
ième  de  balle  imaginé  par  Wilkinson  (vcnr  fig.  60', 
pi.  9.),  système  adoptéen  Saxe,  pour  le  tir  du  fusil 
rayé,  la  base  scientifique  de  ce  système  résiderait 
uniquement,  d'une  part,  dans  la  différence  de 
poids  des  deux  parties  dont  cette  balle  se  compose 
et  qui  sont  séparées  entre  elles  par  uiie  canneltfre; 
d'autre  part,  dans  l'indinaison  de  la  face  latértft 
de  la  partie  plus  légère  inférieure,  le  tout  fondé  «Mr 
la  pensée  que  cette  partie  inférieure  agirait  à  la 
manière  d'un  coin  pour  dilater  la  partie  snpériéilte 
en  s'y  enfonçant,  nonobstant  l'idratité  de  la  ntab- 
tière  des  deux  parties  et  leur  liaison  primitite  salis 
nulle  solution  de  continuité.  Cependant  si  1^ 
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par  remploi  d'une  bdle  de  même  \ 
cauoalute  et  partaat  plus  lourde. 
Et,  êu  fait,  on  ne  sache  pas 
système  de  Wilkiasou  ait  jamais 
de  sou  âuieur,  pas  plus  pour  les 
petite  calibres.  Pluëieui^s  fois  dam 
nous  avons  eu  roccasiou  de  const 
effets  de  la  balle  de  LoreniJî  ;  et  noi 
de  la  balle  saxon  ae  représentée  da 
qu'elle  reste  encore  en  arrière  des 
celle  des  fusils  h  tiges,  saas  compt 
calibres  de  17  à  18  millimètres  les 
que  nuls,  par  cela  seul  qu'on  ne  si 
service,  à  cause  de  leur  poids,  les 
de  cette  forme  et  de  ce  fort  calibre. 
ni  ^D  vue  de  faciliter  nos  explicati 
nous  avons  donné  aui  balles  I,  I 
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la  conséquence  que  nous  voulions  tirer  de  nos  rai* 
sonnements.  La  balle  n*  I,  du  poids  de  27  gram- 
mes, produirait  de  bons  effets  sous  le  rapport  de  la 
précision  du  tir,  mais  elle  en  produirait  de  moins 
bons  sous  celui  des  angles  à  employer,  puisque  d'a- 
près le  tableau  7  de  la  page  216,  la  balle  pleine  de 
même  forme  qu'elle  et  à  surface  luiie,  du  poids  de 
16  grammes,  qui  y  figure  sous  le  nom  d'ancienne 
balle  du  fusil  de  chasseur  suisse ,  possède  une 
grande  justesse  de  tir  indiquée  par  d'autres  docu- 
ments comme  bien  supérieure  encore,  fin  outrer 
la  balle  de  la  figure  3,  pi.  16,  qui  ne  pèse  aussi  que 
16  grammes,  a  des  effets  beaucoup  plus  considéra^ 
blés. 

Gomme  ces  derniers  effets  présentent  jusqu'à  ce 
jour  tout  ce  que  l'on  a  obtenu  dé  mieuz^  il  n'existe 
pas  de  motif  important  de  provoquer  de  novtdles 
recherdies  ponr  arriw  è  en  obtenir  de^n^Ieun» 
encore,  par  l'emploi  des  balles  évidées,  ou  k'es« 
pansion  directe.  On  pourrait  étendre  davantiige  les 
limites  des  tolérances  du  vent  par  l'emplœ  d'un  éii- 
dement  étoile  ;  on  pourrait  obtenir  uneplusgrande 
force  de  pénétration,  et  l'on  améliorerait  du  même 
coup  les  ricochets,  en  substituant  au  plomb  pdt 
im  alliage  convenable  de  €8 métal;  mais,  d'un  âiH 
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tre  c6té,  il  ne  faut  pas  perdre  de  Tue  que  tout 
é\idement  suffit  pour  exercer  une  influence  dé 
favorable  sur  Télendue  du  mouvement  de  trans- 
lation ,  ce  qui  diminue  beaucoup  la  probabilité 
d'obtenir  par  ce  moyen  des  angles  de  tir  moin* 
dres. 

Jusqu'à  quel  point,  a^ec  de  si  petits  évidemenls, 
les  effets  de  la  diminution  de  leurs  diamètres  pour- 
raient-ils 6tre  compensés  par  ceux  de  la  diminu- 
tion de  leur  capacité  ?  c'est  ce  qu'on  ne  saurait  pré- 
juger dans  l'état  actuel  des  choses,  parce  qu'il  est 
très-difficile  a\ec  des  projectiles,  d'une  si  grande 
longueur  rdUtti^e,  de  distinguer  l'effet  dû  à  Texpan- 
sion  de  celui  qui  résulte  de  la  compression. 

Considérons  maintenant,  toujours  en  nous  ai- 
dant de  la  figure  59,  pi.  10  : 

Traie  profeetileê  géométriquement  eewMaUei 
É,  9,  m  deetraieaUibreêprogreesifê  déjà  cmuiéérée. 
savoir; 

4  3  3 

0  =  47,6;        d=14,0;  ^=10,0  mm. 

On  a  alors  : 

h"=  32,15  ;     L'=  25,72  ;         L=  18,37  mm. 
S"  =  32,15;      S'  =  25J2;  S=  18,37  mm. 
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L'aire  de  la  section  trans?erse  est  : 

pour  le  n*  1  y  de  78,5  mmq. 
pour  le  n®  2,  de  153,9  mmq. 
pour  le  n^  3,  de  240,3  mmq. 

Les  Tolumes  et  les  poids  sont  : 


pourlen*!,  2,40  cmc;  27,1  gr. 
pour  le  n*  2,  6,59  cmc.  j  74,5  gr. 
pour  le  n*  3,  12,87  cmc;      145,5  gr. 

Une  charge  de  poudre  proportionnelle  à  ces 
poids  donnerait,  à  raison  de  25  *f«  : 

pour  le  n""  1,  6,8  gr., 
pour  le  n*2,  18,6  gr., 
pour  le  n*  3,  36,4  gr.. 

Ces  nombres  démmUrent  ctétirement  fimpassiU- 
lité  de  transporter  à  des  armée  à  feu  portaHpes  des 
plus  forts  calibres  annjourd'kui  en  usage,  les  bons 
rapports  de  construction  du  n*  1.  Déjà,  avetc  Je 
n""  2,  il  suffirait  de  6,7  balles  pour  compléter  une 
livre  métrique  (Zollpfund);  et  le  poids  de  Tarme  à 
employer  pour  tirer  de  telles  balles  à  la  charge  du 
1/4  de  leur  poids  devrait  être  d'environ  36  livres  ; 
le  tireur  devrait  être  un  géant.  Que  si  nous  consi- 


CdV  cela  Dous  amène  tout  droit 
émineats  effets  que  ron  obtiendrai! 
d'une  petite  bouche  à  feu  de  camp; 
projectiles  de  plomb  de  50  mm,  envi 
tre  et  de  2,5  calibres  de  longueur, 
dans  le  système  compressif ,  soit  d 
pansif. 

Va  projectile  de  ce  genre  peser 
vement  2  kilogrammes,  et  n'aurai 
être  tiré  à  la  charge  d'un  demi^kî 
canon  de  fer  forgé  de  30  calibres  d 
sant  au  plus  225  kilogr.  On  \oit  dora 
gieuï  allégement j  quelle  extrême 
résu lierait  pour  toutes  les  pailies 
par  suite ,  quelles  chances  toutes 
obtenir  de  ffrands  effets  de  feux, 
sful  Ditrti^.  A  la  vâi4tér«&ft*'ftilffft^ 


] 
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les  ^xreuz  de  Iqr  -d'aïKdaiibtB/d^tt  .ioeiu'flS  mm. , 
qui  eit  celui  de  Faïutieti  boulet  de  6,  pour.pcMimir 
exercer  toute  la  fwdoida^.deBtrtt^tibu  néemmn 
contre  les  obstacles  que  l-on  peut  mToir  à mineie^ 
et  notamment  pour  pou^r  produire,  par  la  disse» 
mination  de  leurs  éclats  et  des  objets  dontim  lay 
remplit,  des  gerbes  meurtriètes  d'uièampleur  suf- 
fisante (*)•  -  »t      ui .  , 

On  doit»  il  esterai,  reconnattine  à  l^enoontre  de 
ioette  idée,  qu'un  projectile  creux  du  calibre  de  6 
pèserait  pour  le  moins  5  kil.  ayee  sa  chaige  ajkh- 
siTO,  ce  qui  nécessairement  compliquerait  et  alouiv 
dirait  le  matérieL  Et  déjà  dqpittis  longtemps' une 
batterie  de  campagne  à  cheval  de  4  canons  .de 
6  et  de  2  obusiers  étaitcomposéO'de.ijrA  hoqsmes, 
200  chevaux  et  18  voitures  repMMUtant  »  poids 
d'environ  24,00<^  kil.  Chaque '«mmb  avec  son 
avant-train  et  son  caisson  ptee  êntifbn  3,200  kii«, 
y  compris  le  poids  d'un  appnovidoniiémenltte'lSb 

coups  à  tiret*,  c'etK^i'^ttte  Mtttit^  Vot<^*rt^ 
fusils  et  ^7,00d'èiÉH6ùèheë'sfi^^ 
mô^ëlia'ï^d^i^iU^to^^^  *•  ^*  »'*  * 

1  (IVUi^jppjeçtilç^allcm^é  de  fer  in  calibre  de  Ç  peot,  em- 
ployé comme  ODitk  a^olâuèi^^c^^  éùttirbli  */5 
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Or^  d'après  les  résultats  fournis  par  les  modèles 
jusquld  Gonnus  de  canons  de  6  même  rayés,  un  tel 
canon  serait  à  peine  en  état  de  lutter  pour  la  pré- 
cision du  coup  direct  contre  un  bon  fusil  d'infan- 
terie rayé  ;  et,  dans  tous  les  cas,  il  ne  remporterait 
pas  sur  lui. 

Dans  de  telles  circonstances,  il  est  clair  qu'un 
problème  à  résoudre,  en  vue  de  l'avenir  le  plus 
rapproché,  est  celui  de  la  création  d'une  bouche  à 
feu  particulière  d'un  très-petit  calibre  uniquement 
destinée  à  servir  à  côté  de  la  grosse  artillerie,  pour 
porter  à  leur  maximum  la  mobilité  de  l'ensemble 
du  matériel  et  l'efficacité  des  feux  directs  de  l'ar- 
tillerie. 

Déjà  le  canon  bien  connu  de  Whitworth,  du  ca- 
libre de  3,  laisse  derrière  lui  toutes  les  bouches  à 
feu  les  plus  pesantes,  sous  les  rapports  delà  préci- 
sion du  tir,  de  Télargissement  (Ausdehnung)  et  de 
la  tension  rasante  de  ses  trajectoires,  résultat  dû 
bien  moins  à  la  forme  polygonale  de  la  section 
transversede  la  pièce  et  à  la  grande  inclinaison  des 
hélices  décrites  par  le  projectile,  qu'à  la  longueur 
et  au  poids  de  ce  projectile  relativement  au  calibre. 
Le  boulet  polygonal  oblong  en  fer  deWhitworth,  du 
calibre  de  50  mm.  et  de  quatre  calibres  de  Ion* 
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gueur,  du  poids  de  1  k.  4,  serait  très*probabIe^ 
ment  dépassé  de.  beaucoup  par  un  boulet  allongé 
de  plomb  de  môme  diamètre. 

Un  projectile  de  ce  calibre  fait  en  plomb,  ou 
mieux  encore  d'un  alliage  de  ce  métal,  qui  serait 
plus  dur  et  plus  élastique  que  lui,  aurait  sous  le 
poids  de  2  kil.  et  avec  une  longueur  de  2,5  calibres, 
un  moment  d'inertie  tel,  qu'il  lui  suffirait  d'un 
évidement  trèsHX)urt  pour  lui  assurer  toute  l'expan- 
sion nécessaire;  il  pourrait  ainsi  recevoir  dans  la 
partie  en  avant  de  l'évidement  une  charge  explo^ 
sive  et  incendiaire*  Rien  d'ailleurs  ne  s'opposerait  à 
ce  que  l'on  chercb&t  à  produire  le  forcement  par 
le  seul  effet  de  la  compression.  Dans  les  deux  cas, 
il  suffirait  d'un  vent  de  2,5  à  3  millimètres  ;  le 
chargement  par  la  bouche  (sans  tenons  ni  ailettes)  *^- 
serait  rexkdu  très-facile  et  le  nettoyage  du  canon 
par  le  tir  même  suffisamment  bien  assuré.  Un  tel 
projectile  enqiloyé  surtout  pour  le  tir  aux  grandes 
distances  resterait  pra  en  arrière  d'un  boulet  de  6; 
il  porterait  le  désordre  dans  le  service  des  batteries 
ennemies,  en  endommageant  suffisamment  les  ob- 
jets d'un  grand  volume,  tels  que  chevaux,  affûts, 
etc.,  et  basant  sauter  les  avant-trains  et  les  cais- 
sons. Sans  doute,  il  resterait  sans  efficacité  contre 
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letoafrages  en  terre  etc.;  mais  mi  poumiL  é'^ 
près  les  observations  fournies  par  les  i 
portathes,  en  espérer  d'ntiles  elEets  4e 
tendu,  surtout  s'il  était  fait  d'un  alliage  dor  de 
plomb.  La  plus  grande  régularité  du  tir,  la  teméam 
plus  rasante  des  trajectoires,  et  la  conséquence  qui 
en  résulte  de  rradre  les  dfets  moins  dépendants 
d'une  exacte  appréciation  des  distances,  seraient 
des  avantages  capables  de  compenser  jusqu'à  un 
certain  point  ceux  que  présente  la  grosse  artillerie 
sous  le  rapport  du  plus  grand  nombre  de  chances 
qu'elle  a  d'atteindre  directement  le  but.  Enfin, 
l'indépendance  et  la  rapidité  des  mouvements  sur 
les  terrains  difficiles  donneraient  lien  à  de  nou- 
veaux développements  des  combats  d*artillerie. 

lie  canon  de  4  français  tirant  un  projectile  du 
poidsde4kil.,  du  calibre  de  85  millimètres,  est 
(malgré  son  brillant  début  comparativement  à  la 
pièce  ancienne)  un  modèle  peu  digne  d'imitation, 
parce  qu'il  n'offre  complètement  ni  les  avantages 
de  la  grosse  artillerie  de  campagne,  ni  ceux  d'une 
artillerie  de  campagne  l^ère.  Son  calibre  trop  pe- 
tit pour  les  obus  à  balles  et  les  bottes  à  balles,  est 
trop  gros,  le  projectile  est  trep  lourd  relativeiMnt 
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à  la  pièce  pour  en  obtenir  avec  de  fortes  charges  un 
tir  à  la  fois  rasant  et  juste* 

La  grande  différence  des  pesanteurs  spécifiques 
du  plomb  et  de  la  fonte  de  for  suffit,  à  elle  seule^  à 
garantir,  aux  projectiles  construits  avec  le  premier 
de  ces  deux  métaux  une  supériorité  décidée  sur 
ceux  de  fonte,  sous  le  double  rapport  des  portées 
et  des  tensions  des  trajectoires,  même  en  supposant 
les  projectiles  allongés  de  fonte  massifs. 

§3. 

CONSTRUCTION    M    CANON. 

Nous  avons  fait  voir,  dans  les  généralités  fonda- 
mentales du  §  1  de  ce  chapitre,  comment,  pour  les  ^ 
fusils  à  âme  lisse  de  Tinfanterie,  la  longueur  du 
canon  vînt  à  être  limitée  entre  103  et  108  cm.; 
avec  cette  longueur  qui  répond  à  environ  60  cali- 
bres (le  calibre  supposé  de  17  à  18  mm.),  et  avec 
une  épaisseur  des  parois  allant  en  diminuant  de- 
puis 2/5  jusqu'à  1/7  de  calibre,  le  poids  du  canon 
se  trouva  de  2  à  2,3  kil.  pour  une  balle  du  poids 
d'environ  30  grammes  ei  une  charge  du  1/3  du 
poids  nominal  de  la  balle. 
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Lonqull  Ait  question  pins  tsrd  de  njer  es» 
nons,  on  ne  put  songer  à  rien  dimmuir  ds  leir 
poids  par  la  raison,  d*abord,  qu'U  Ikllaiit  «haohmMt 
dinunuer  la  trop  forte  répolsioii  de  ranne  wt 
demie,  pour  pouwir  arriwr  au  tir  de  préciâi 
que  Ton  iroulait  obtenir  (*);  et  ensuite,  que  wéuà 
Uire  une  arme  de  précision,  il  importait  d'amnr 
la  parfaite  rectitude  de  Taxe  du  canon  et  par  coi- 
séquent  de  faire  en  sorte  que  sa  résiatanoe  i  Ii 
flexion  transwrsale  f 6t  au  moins  égale  sinon  supé- 
rieure à  ce  qu'elle  était  d^'à.  Ainsi,  non  seulemarf 
on  ne  pouvait  songer  à  diminuer  lea  épaissean, 
même  en  réduisant  la  longueur  à  100  ou  à  95  cm., 
mais  encore  il  fallait  être  prêt  à  les  augmenter  dans 
le  cas  où  Ton  voudrait  adopter  un  calibre  plus  pe- 
tit, non  pas  en  vue  d'augmenter  la  résistance,  mais 
même  seulement  pour  la  conserver  telle  qu'elle 
était. 


[*)  En  effet,  les  noaveaux  projectiles  étant  plus  lourds 
qoe  les  balles  sphériques  de  même  calibre,  et  leur  fiNrcemeot 
dass  les  rayures  ayant  pour  résultat  d'augmenter  le  dévdop- 
pement  de  la  force  de  la  poudre  cootre  les  parois  de  rime, 
il  est  évident  que  Ton  ne  pouvait  obtenir  une  dioiinutioo  de 
la  répulsion  qu*au  moyen  d*une  diminution  notable  de  li 
charge. 
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Voulant  conserver  l'ancien  poids  du  canon,  tout 
en  réduisant  le  cafibre  de  17,5  mm.  à  celui  de  15 
ou  de  14  ou  de  10,5,  on  en  a  augmenté  la  Ion-  ^ 
gueur  relative  depuis  60  calibres  environ  qu'elle 
était,  jusqu'à  65,70  et  90  calibres  respectivement. 
Les  longueurs  absolues  se  sont  trouvées  par  là  di- 
minuées d'environ  ^ ,  mais  la  rigidité  de  ces  ca* 
nous  plus  courts  et  d'un  calibre  plus  étroit,  ou  n'a 
pas  dépassé  celle  des  anciens,  ou  ne  l'a  pas  même 
égalée,  ainsi  que  nous  le  ferons  voir  bientôt  dans 
les  résultats  de  recherches  spéciales  entreprises  à 
ce  sujet. 

L'objet  que  l'on  avait  en  vue  en  diminuant  la 
longueurdes  nouveaux  modèles  était  simplement  de 
rendre  le  maniement  de  Tarmeplus  facile;  il  ne  s'y 
mêlait  aucune  pensée  de  corrélation  entre  la  charge 
ou  le  calibre  avec  la  longueur  d'flme.  Les  nombres 
corrélatifs  indiqués  plus  haut  sont  ressortis  de  la 
pratique;  les  canons  plus  étroits  fournissent  à 
charges  égales  et  avec'des  longueurs  approximative- 
ment égales,  des  résultats  de  beaucoup  supérieurs 
à  ceux  que  fournissent  les  canons  de  calibrés  plus 
forts.  Toute  recherche  pour  déterminer  en  calibrée 
la  lanffueur  de  canon  la  plue  avantageuee,  serait 
sans  aucun  but  pratique,  puisque,  d  une  part,  la 
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considération  de^  feux  de  miips,  et  celle  de  la  com- 
modité du  chargement  su  f lisent  à  (\xbv  pùurtùus  ie$ 
catibres^  un  minimum  et  un  maximum  4idmissiifkt 
de  cette  langueur  ;  et  que,  d  autre  i>âr£,  il  y  a  nsûfli 
pour  chaque  calibre  d'exercer,  par  des  dispositiocs 
particulières  de  Tâmeet  du  projectile,  une  tctioii 
suffisante  sur  h%  trajectoires  pour  compenaer  ïmr 
flueuce  que  pourrait  avoir  sur  elles  un^loagueurei 
calibres  ou  un  peu  plus  grande  ou  un  pm  phs 
petite^  Cette  dernière  circonstance  ellie -même  (com- 
prenant les  influences  diverses  et  difficiles  à  préd- 
ser  du  vent,  derespansion ,  et  du  profil  de  Fincliûai- 
son  des  rayures,  etcO  s'opposaraîtà  ce  qu'uneleliere- 
cherche  pût  jamais  aboutira  des  résultats  susceptible 
d'être  appliqués  d\me  manière  gétèérale  eiabâ&lm. 
.  Enfin,  il  résulte  aussi  de  la  considération  qui 
va  tout  à  rheure  nous  occuper,  qu 'uu  allonge- 
ment des  canons  de  petit  calibre,  au-delà  de  ta 
mesure  moyenne  d  un  mètre,  serait  inconciliable, 
soit  avec  le  maximum  de  poids,  soit  avec  le  de- 
gré nécessaire  de  résistance,  tandis  que.  d'un  au- 
tre côté,  leur  raccourcissement  jusqu'à  la  lon- 
gueur des  carabines  et  des  raousquetous  serait  ma- 
nifestemant  inadmissible  pour  des  armes  de  ligne- 
Du  reste»  ces  courtes  armes  des  tirailleurs  (Js- 
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gerimStOï)  des  lon^eurs  de  70  à  90  cm.  (répon- 
^tantàpeu  près  à  40^  60,  90  fois  le  calibre,  lorsque 
OBliii«^  est  respectivement  ite  1 7,5, 4  4et  10,5  aim.) 
foumlaseat,  moyetiaaat  ua  accroissement  appro- 
prié de  riQcIiaaison  des  rayures,  la  même  préci« 
sien  et  approximativement  les  mêmes  angles  de  tir, 
qfud  des  fusas  plus  hmgs  des  mêmes  calibres  rt 
chargés  delà  même  manière,  fit,  comme  ces  aimes 
étaient  précisément  destinées  à  produire,  grftce  à 
ane  construction  plus  raffinée  de  la  platine  et  de  la 
bausse,  des  effets  de  feu  d'une  précision  particu* 
lière,  on  ne  pouvait  songer  à  leur  donner  un  poids 
moindre  que  celui  du  fusil  :  là  aussi  on  devait  em- 
ployer à  peu  {Mrès  2  k.  4  de  fer  pour  arriver  à  obte- 
tenir  le  juste  rapport  du  poids  à  celui  de  la  poudre 
et  du  plomb;  en  un  mot,  l'arme  raccourcie  en  de- 
vient plus  solide,  plus  maniable,  mais  non  plus 
14(^6. 

Be  toutes  les  considérations  à  faire  entrer  en  li- 
ffM  4e  cofiîpte  dans  la  détermination  des  épais- 
si^vg  h  ^f^fmêv  wx  canons,  cdle  de  leur  rupture 
^ossi^e  «i9wreffi(»rt  de  l'^cplosion  de  la  charge,  a 
moins  d'importance  qu'aucune  de  celles  qui  nous  a 
occupés  jusqu'ici;  l'épaisseur  desparois  des  anciens 
fusils,  qui  variait  dans  les  différents  points  de  2  à 
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7  mm.,  était  plus  que  suffisante  sous  ce  rapport.  A 
plus  forte  raison  en  est-il  ainsi  de  celle  des  nou- 
Teaux  canons  qui  varient,  suivant  la  longuear^ 
de  7à2,5  mm.  pour  les  canons  du  calibde  15  mm* 
-7,2à2,1  —  —  —  -^  14  — 
—  7,5à3J  —  _  —  —  10,5 
(Ces  longueurs  des  canons  étant  de  93  à  100  cm.). 
Aussi  a-t-on  reconnu  que  de  bons  fusils  de  fer 
forgé  de  nouveau  modèle  supportent  en  général, 
sans  être  endommagés,  des  chlarges  de  poudre  5  à 

8  fois  plus  grandes  que  la  charge  de  service  etoc  3 
à  4  balles  par^lessus. 

Occupons-nous  maintenant  de  la  question  de  la 

Résistance  des  canons  à  fiexitm. 

Les  anciens  canons  de  fusils  étaient  sujets  à  se 
fausser  dans  le  service,  même  en  temps  de  paix, 
sans  qu'on  s'en  aperçût  dans  les  exercices  du  tir, 
parce  que  tel  était  en  général  le  défaut  de  justesse 
de  cette  arme,  que  l'idée  ne  venait  pas  de  soupçon- 
ner un  défaut  de  rectitude  du  canon  auquel  on  au- 
rait pu  attribuer  en  partie  les  irr^ularités  dn  tir. 

Mais  lorsque,  à  l'occasion  du  rayage  de  ces  an^ 
ciens  canops  unis,  on  fut  amené  à  examiner,  au 
préalable,  l'état  de  leur  âme,  on  fit  de  tous  cMés  la 
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remarque  qu'un  grand  nombre  d*entre  eux  étaient 
plus  ou  moins  fortement  courbés,  et  cela,  en  géné- 
ral, i^ers  30  à  40  cm.  en  avant  de  la  bouche  ou  plu- 
tôt du  point  d'attache  de  la  douille  de  baïonnette. 
Le  tir  à  la  cible  avec  des  fusils  rayés  ne  tarda  pas 
à  faire  voir  que  l'ancien  défaut  se  reproduisait  de 
nouveau  après  un  court  usage,  soit  par  l'effet  d'un 
maniement  brutal  dans  le  nettoyage,  soit  par  l'opé- 
ration de  retirer  la  baïonnette  de  dessus  le  canon, 
soit  encore  par  suite  des  vibrations  du  canon  lors- 
que le  montage  sur  le  fût  n'a  pas  été  bien  exécuté. 
En  général,  on  estime  que  sur  100  canons  annuel- 
lement employés  aux  exercices,  il  y  en  al0àl5à 
envoyer  au  rediessage,  opération  qui  n'est  pas  de 
nature  à  être  facilitée  par  des  dispositions  mécani- 
ques, et  qui  demande  de  la  part  de  l'ouvrier  un 
œil  sûr  et  exercé  (*). 

(*)  En  supposant  une  longueur  de  30  cm.  à  la  partie  an- 
térieure du  canon  déviée  de  la  direction  de  Taie  de  manière 
k  faire  avec  elle  un  angle  de  11  à  12  minutes  seulement,  cela 
suffirait  déjà  pour  produire, à  la  distance  de  300  m.,  une  dé- 
viation d'un  mètre  au  moins.  Au  reste,  comme  les  canons 
fléchis  ne  présentent  pour  la  plupart  que  deux  parties  droites 
réunies  entre  elles  par  une  très-courte  courbure,  la  direction 
des  projectiles  n'est  pas  tangentielle  ;  si  elle  l'était,  la  dévia- 
tion en  serait  considérablement  augmentée. 
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Lors  de  Tadoption  du  petit  calibre,  beaucoup 
de  personnes  étaient  imbues  du  préjugé  qii*en  aug- 
mentant l'épaisseur  des  canons,  leur  résistance  à  la 
flexion  (relative  F^tigkedt)  devait  augmenter.  Mais 
à  ^alit^  de  longueur  et  de  poids,  les  canons  de- 
viennent de  moins  en  moins  résistants  à  mesure 
que  leurs  épaisseurs  augmentent,  c'est-à-dire  i 
mesure  qu'ils  se  rapprochent  davantage  de  la  forme 
d'une  baguette  pleine.  Leur  résistance  à  la  flexion 
dépcAd  beaucoup  plus  du  diamètre  intérieur  et  de 
la  longueur  que  de  l'épaisseur  des  parois,  d'après  la 
même  loi  qui  a  été  si  heureusement  appliquée  dans 
les  constructions  en  grand  ou  en  petit  de  la  mé- 
canique et  de  l'architecture  modernes,  tels  que 
celle  des  ponts  tabulaires  et  des  arbres  creux. 

Lorsqu'un  corps  est,  soit  tiré,  soit  comprimé  par 
une  force  extérieure,  ses  particules  plus  ou  moins 
déplacées  tendent,  entre  certaines  limites  de  leurs 
déplacements,  à  reprendre  leurs  positions  primiti- 
ves par  des  efforts  proportionnels  aux  forces  qui 
ont  produit  ces  déplacements.  Que  si  un  corps  pris- 
matique 9si  courbé,  une  partie  de  ses  fibres  longi-* 
tudinales  se  trouvent  allongées ,  une  autre  partie 
sont  comprimées,  et  d'autres  enfin  intermédiaires 
entre  les  premières  et  les  secondes,  formant  ce 
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qu'on  appelle  la  surface  neuire,  restent  infaria- 
UeB,  c'est-à-dire  n'éprouirent  ni  raccourcisse-- 
ment  ni  allongement, 

ta  compression  et  l'allongement  des  particules 
augmentent  avec  leur  distance  à  la  surface  neutre 
(passant  par  leur  centre  de  gravité),  d'où  il  suit  que 
les  forces  qui  produisent  cette  pression  ou  cet  al* 
longement  sont  pareillement  proportionnelles  à 
ces  distances.  De  là,  on  doit  conclure  que  la  réns^ 
lance  gu'm  canon  appaee  à  ta  flexion  dépend,  plue 
que  de  toute  etutre  choee^  de  la  distance  de  eee  parois  à 
taxe  de  l'âme  ;  et  que  sa  susceptibilité  à  se  déformer 
augmente,  suivant  une  proportion  rapide,  à  mesure 
que  le  calibre  diminue.  La  force  de  chaque  fibre 
longitudinale  augmente  avec  sa  distance  à  Taxe. 
Tout  accroissement  d'épaisseur  du  côté  extérieur  a 
donc,  pour  la  résistance  du  canon,  une  importance 
croissante  avec  la  distance,  tandis  que  cette  résis- 
«tance  n'augmenterait  que  peu  par  l'addition  d'une 
même  quantité  de  matière  du  côté  intérieur. 
^       Soit  B  (fig.  61,  pL  10),  le  coefficient  de  flexion 
'   de  la  matière  du  canon,  ou  la  tension  d'une  fibre 
'   de  la  section  transverse  prise  pour  ijnité  à  la  plus 
t  grande  distance  a  de  l'axe  neutre,  on  aura  qB  pour 
^  la  tension  de  la  très*petite  lectloii  transverse  q  si- 


\»\J   Jl»    «l^U.O*WlA    kJ    I 


pour  expression  : 


^MM    Y    1A    AV 


JËiS  tI  — BLil 


^X-^  =  ^   a 


Or,  corame  le  moment  de  la  for 
flesioD  est  égal  à  la  somme  des  ma 
tances  qui  lui  font  équilibre,  au 
moments  de  toutes  les  forces  élastîq 

Le  facteur  renfermé  entre  les 
moment  d*inertie  de  la  section  t 
par  rapport  à  Taxe  passant  par  le  ceni 

En  le  représentant  par  T  on  aura  :  P| 

Le  moment  d'inertie  de  l'aire 

cle,  pris  par  rapport  à  son  diamèt 

^  •  D*,  et  par  conséquent  le  mornes 


iiq 

1 
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Pour  comparer  différents  canons  entre  eux  sous 
le  rapport  de  leur  plus  ou  moins  de  rigidité,  on 
compare  les  résistances  qu'ils  opposent  à  la  flexion 
suivant  des  sections  annulaires  correspondantes  à 
certaines  positions  déterminées. 

Si,  au  milieu  de  la  longueur  /  (fig.  62,  pi.  11) 
d  un  canon  supporté  à  ses  deux  extrémités  sur  des 
appuis  fixes,  on  suspend  un  poids  2P  ;  et  que  Ton 
observe  la  flexion  qu'il  subit,  l'effet  produit  dans 
la  section  transversale  q  sera  le  même  que  si  le  ca- 
non était  fixé  en  son  milieu  et  qu'une  force  P  agît  à 
l'extrémité  libre  de  la  demi -longueur.  Ainsi 
le  moment  de  la  force   qui  produit  la  flexion 

est  exprimé  par  ^^  et  Ton  a  : 


2  —       D      '  °  32 


Le  facteur  ^  disparait  dans  la  comparaison  des 
canons  entre  eux  à  cause  de  l'identité  de  la  matière 
et  de  la  forme  semblable  des  sections  transversales; 
Ainsi  pour  deiix  sections  d'égales  résistances  à  la 
flexion,  sous  l'effort  d'une  seule  et  même  force  P, 
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Soit  D.  =3  X,  l'équation  d 

AttODi^  que  pour  I«BbeBoiii8  delit^qpiQdkMtqi 
nous  occupe,  on  prat  fort  bien  se  coaMaitar  éà 
«impleB  déterminations  approximatiireSy  oequlli 
a  de  mieux  à  Couve  pour  trouver  les  valeurs  des. 
est  de  procéder  à  leur  recherche  par  la  méthode  dei 
iifbstitutioûs  successives.  Pour  cda,  nous  mettras 
la^^^Hnitee  équation  sous  la  forme  : 

laquelle,  en  nous  restreignant  à  la  comparsdsonde 
canons  d'haies  longueurs,  devient  : 

Le  tableau  suivant  renferme  les  résultats  d'une 
série  de  calculs  de  ce  genre  annexés  au  compte- 
rendu  d'épreuves  faites  à  la  direction  d'artillerie 
du  grand-duché  deHesse,  à  l'effet  de  déterminer  les 
épaisseurs  à  donner  au  canon  de  fusil  du  calibre 
autrichien  de  108  cm.  de  longueur  (celle  deTaD- 
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cîen  fusil  dlnfanterie),  pour  quil  ait  soit  là  même 
rigidité  que  l'ancien  canon  de  gros  calibre,  soit 
celle  de  tel  ou  tel  autre  canon,  etc. 

On  a  réuni  par  des  accolades  les  nombres  relatifs 
à  chaque  couple  de  canons  d'égales  rigidités.  Tou- 
tes les  mesures  sont  exprimées  en  quarts  de  milli-* 
mètre. 


l!«^d*ordr» 

CALIBRIS. 

Longueurs 

DIAMiTftl    BZTÉBIBUE.       || 

en  arrière. 

ta   milieu. 

ettifoit. 

15 

70 

55.6 

433! 
4331 

126 
123.58 

86.86(*) 

«8.7 
'    77.86 

1? 

58.6 
65.6 

3962 
433i 

114 
116.67 

87.50 
88.49 

79.90 

IS 

68.4 
55.6 

3000 
4331 

116 
127.35 

107 
115.8 

104 
112 

\l 

55.6 
55.6 

2840 
4331 

122 
139.56 

98 
111.18 

9t 
103.90 

\>l 

55.6 
70 

2840 
4331 

122 
141.42 

98 
114.40 

92 
107.76 

lis 

68.4 
55.6 

3000 
3000 

116 

143.36 

107 
103.60 

104 

100.45 

{*)  Choisissant  ce  diamètre  pour  donner  un  exemple  de  la 
manière  dont  on  a  procédé  dans  les  calcob  de  ce  lablesè, 
l'équation  à  résoudre  devient  fouv  ce  cas  : 

X  (x*  —  546185)  =  9556506. 

X  =  86,8  donne  8366014. 

X  s  86,9    —    9563345; 
X  est  donc  compris  entre  86,8  et  86,9,  mais  il  est  plus  près 
dû  second  dé  ces  nonObres,  et  Ton  a  pris  86,86. 
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Le  n*  1  est  raacien  fusil  de  ligne  de  gros  calibre 
du  grand-duché  de  Hesse  ;  le  n*  3  est  le  fusil  anglais 
d*Enfield;  le  n^  5  et  le  n*  11  sont  l'ancienne  cara- 
bine du  grand-duché  de  Hesse,  modèle  de  Wild; 
le  n**  7  et  le  n*  9,  la  nouvelle  carabine  courte  au- 
trichienne. D'autres  calculs  relatifs  au  volume  et 
au  poids  prouvent  avec  évidence  que  toute  diminu- 
tion de  calibre  entraîne  avec  elle,  soit  une  diminu- 
tion de  la  longueur,  soit  une  augmentation  du  poids 
du  canon. 

Comme  le  canon  du  fusil  de  tirailleur  suisse,  gui 
a  90  cm.  de  longueur,  ci  ses  trois  diamètres  exté-- 
rieurs  respectivement  égaux  à  25,5 — 21—18  mm., 
pèse  à  peu  près  2  ft.  2,  on  peut  aisément  se  rendre 
compte,  par  un  calcul  analogue  à  ceux  du  tabteau 
précédent^  pourquoi  il  n'est  pas  possible  de  donner 
le  calibre  de  \0,b  mm.  à  des  fusils  d'infanterie  dont 
le  canon  aurait  de  100  à  105  cm.  de  longueur. 

C'est  en  cela  que  réside  en  réalité  la  seule  ob- 
jection sérieuse  à  opposer  aujourd'hui  à  l'adoption 
générale  de  ce  meilleur  des  calibres.  Mais  peut- 
être  la  substitution  de  Tacier  fondu  au  fer  forgé 
ferait-elle  faire  un  nouveau  pas  à  la  question,  et 
conduirait-elle  à  admettre  aussi  le  fusil  suisse  pour 
Tarmeraent  des  troupes  de  ligne.  Reconnaissons 
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toutefois  que  pour  lacier  comme  pour  le  fer  doux, 
la  fabrication  de  canons  d'un  si  petit  calibre  a 
ses  difficultés  toutes  particulières. 

On  trouve  chez  Berger  et  Compagnie  à  Witten 
sur  la  Roër,  des  canons  de  fusil  suisse  au  prix  de 
5  florins  de  Hollande,  prix  sensiblement  plus  élevé 
que  celui  des  canons  de  plus  forts  calibres. 

Avant  de  passer  ,à  un  autre  sujet,  j'ajouterai  en- 
core ici  quelques  résultats  d'observation  tirés  des 
recherches  pratiques  faites  à  la  direction  d'artillerie 
du  grand-^uché  de  Hesse,  sur  la  résistance  à  la 
flexion  de  canons  supportés  horizontalement  à  leurs 
extrémités  et  chargés  en  leur  milieu. 

Le  fusil  de  ligne  n*  1  du  tableau  ci-dessus  a 
éprouvé,  sous  la  charge  de  75  kilogr.,  à  5  cm.  en 
avant  du  milieu,  une  flexion  élastique  de 
9  mm.  accompagnée  d'une  flexion  permanente  de 
1,7  mm. 

Le  fusil  d'Enfield  n*  3  du  tableau  :  8,7  mm.  de 
flexion  élastique,  et  0,8  mm.  de  flexion  perma- 
nente à  7  cm.  en  avant  du  milieu. 

Le  nouveau  fusil  autrichien  (voir  ses  dimensions 
au  tableau  de  la  page  248, 10  mm.  de  flexion  élas- 
tique et  2  mm.  de  flexion  persistante,  à  1  cm.  en 
avant  du  milieu. 
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Un  poids  de  100  kil.  n'a  produit  sur  le  fusil  de 
ligne  n^  1  que  3  mm.  de  flexion  persistante,  tandis 
qu'il  en  a  produit  une  de  27  mm.  sur  le  fusil  au- 
trichien, ce  qui  met  en  pleine  évidence  Tinsuffi- 
sance  de  rigidité  de  ce  canon,  nbtiobstànt  sa  loti- 
gueur  moindre. 

Pour  produire  sur  la  carabine  n*  5  du  tableau 
une  flexion  persistante  de  t  mm.,  il  a  fallu  150  k.; 
le  même  effet  a  été  obtenu  sur  le  nouTeau  fusil 
hessois  décHt  à  laj^àgé  214,  et  qui  a  1  ni.  de  lon^' 
gueur,  par  une  charge  de  120  kil. 

11  est  possible  que  les  différences  dans  la  qua- 
lité des  fers  dont  les  canons  étaient  éonstfutts 
aient,  à  elles  seules,  suffi  pour  empêcher  ces  résul- 
tats pratiques  d'être  exactement  conformes  à  ceux 
de  la  théorie.  D*après  nos  expériences  le  fer  anglais 
serait  celui  qui  jouirait  de  la  plus  grande  rigidité, 
et  le  fer  autrichien  celui  qui  en  aurait  le  moins. 

En  thèsâ  géûèralè,  oh  peut  ddmèïtfe  ^u\n  pàids 
de  50  fttV.  iuspendu  au  milieu,  ne  doit  pûè  produire 
de  flexion  persistante,  ou  que,  s'il  en  produit,  elle 
né  doit  pas  dépasser  0,5  mm. 

Il  est  clair,  en  outre,  que  la  plus  défavorable  des 
formes  qui  ont  Jamais  été  données  aux  âanons,  au 
point  de  vue  de  la  résistance  à  la  flexioH,  est  cette 
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qu'avaient  tes  anciens  amons  cambrés  (geschr- 
weiftê)  au  milieu.  Quelques  modèles  nouveaux,  tel, 
par  exemple,  que  celui  des  canons  russes,  ont  la 
forme  purement  conique,  la  plus  facile  de  toutes  à 
obtenir  dans  la  construction  de  canons,  en  re- 
poussant vers  le  milieu  l'excédant  de  fer  qui  peut 
exister  au  tonnerre  après  que  l'on  a  forgé  cette 
partie  à  son  épaisseur. 

Une  amélioration  ^5^enftW/^  introduite  dans  l'an- 
cienne construction  des  canons,  est  celle  qui  ré- 
sulte de  l'adoption  : 

Des  rayures 

sans  concours  d'aucune  autre  circonstance.  Tou- 
tes dispositions  particulières  de  la  culasse  desti- 
nées à  favoriser  le  forcement  de  la  balle  dans  les 
rayures  par  !e  choc  de  la  baguette,  ottt  fait  leur 
temps  et  n'ont  plus  de  raison  d'être,  depuis  que 
l'on  est  parvenu  à  obtenir  le  même  résultat  par  la 
seule  action  des  gaz  de  la  poudre.  Les  rayures  sont 
donc  seules  nécessaires,  conjointement  avec  une 
construction  appropriée  de  la  balle,  pour  imprimer 
à  celle-ci  le  mouvement  de  rotation  qui  constitue 
en  réalité  le  seul  objet  des  innovations  introduites 
dans  la  construction  des  armes  à  feu  portatives. 


^b  JROUVELLES  Arum» 

.-  /Qaece  but  important  ait  été  beaucoup  TOieuîiï^ 
(eûit  par  le  seul  effet  de  rezploston  de  la  chaîne, 
,^'à  Taide  d*un  ealage  préalable  de  la  balle  mû 
.  jur  rertrémité  libre  d'une  tige ,  soi t  su r  un  reboni 
MiIIgat  au  pourtour  dufStmd  de  Ta  me,  c'est  ce  qoé 
jjljgt  à^Aoumtrer  la  «iiQplecoiisi  dé  ration  rk^pr;^ 
:,:  Çoncerons  un  cerde placé taogentleaeuDmfd^ 
^  Fintérieur  d'un  autre  cercle  d'un  diamètre  un  pa 
p|u9  grand,  en  sorte  que  parconaéi^ueiitleBdn 
.cientres  ne  odncident  pas  ensemble.  Fignvoii- 
nous  de  plus  que  dans  cet  état  des  choses,  la  cenb 
intérieur  tienne  à  éprouver  dans  toutes  ses  parties 
une  dilatation  uniforme  éînanant  de  son  ceotie; 
bientôt,  il  arrivera,  si  le  cercle  extérieur  reste  in- 
variable que  les  deux  centres  se  couvriront  mu- 
tuellement. Gela  posé,  considérons  les  deux  C6^ 
clés  comme  des  sections  transverses  du  canon  et  de 
la  balle,  et  nous  aurons,  dans  ce  que  nous  vwoos 
de  voir  se  passer,  une  image  claire  et  nette  de  ce 
qui  se  passe  dans  la  dilatation  des  balles  dites  ex- 
pansives  et  compressives,  lesquelles,  mâmedaDsle 
cas  d'un  vent  considérable  (*),  viennent  par  l'effet 

{*)  On  suppose  naturellement  ici,  en  ce  qui  regarde  la 
balle  oompressive,  qu'il  s'agit  d'une  balle  allongée  et  d'in 
petit  calibre. 
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même  de  leur  dilatation,  se  placer  dans  la  direc- 
tion de  Taxe  de  l'Ame.  Il  n'en  est  plus  du  tout  de 
même  lorsque  l'on  se  représente  la  dilatation  du 
plus  petit  des  deux  cercles,  comme  émanant  du 
centre  du  plus  grand,  ainsi  que  cela  a  lieu  dans  le 
cas  des  fusils  à  tige  dont  l'axe,  quelque  faible  que 
puisse  être  le  ^ent,  ne  peut  que  très-éventuellement 
coïncider  exactement  avec  celui  de  la  balle;  or, 
cette  dernière  est  fixée  dès  le  premier  coup  de  ba- 
guette dans  la  position  défectueuse  qu'elle  a  prise, 
et  il  doit  naturellement  en  résulter  une  expansion 
pins  grande  d'un  côté  que  de  l'autre  et  môme  une 
expansion  oblique.  La  même  défectuosité  a  lieu 
également  dans  le  cas  d'une  balle  prenant,  son 
point  d'appui  sur  le  rebord  d'une  culasse  à  cham- 
bre ;  dans  les  deux  cas,  la  déformation  de  la  balle 
est  encore  aggravée  par  le  fait  de  l'abaissement 
d'une  partie  de  son  plomb  en  contre-bas  de  la  po- 
sition primitive  de  sa  base;  en  outre,  le  plus  ou 
moins  de  forcement  et  de  déformation  que  la  balle 
éprouve  selon  que  le  choc  de  la  baguette  a  été  plus 
ou  moins  fort,  et  plus  ou  moins  en  dehors  de  la 
juste  direction  de  l'axe  de  l'âme  ou  de  celui  de  la 
balle,  influe  nécessairement  sur  la  trajectoire 
qu'elle  parcourt  dans  l'espace.  Ici  le  degré  de  for- 


97t  NPVTsiiEti  tmua 

QÊnmi  «6ti^  lamaroî  des  fa^ullte  physi^iiei  et  nu»- 

nUm  d*un  homme  pliù  on  mows  énm  el  iMigué, 

Viiidîs  qiM  dmi8  le  ou  df»  boUeB  «(«paiimiM  «t  gw 

piesH^ve»,  tt  ne  dépend  que  de  Tairticai  mécanique 

QOBftoiitQ  du«  ^  la  combiHtîoii  d^vne  quantité  dé- 

Ifinninéedeppadrc). 

La  théorie  n'indique  pai  qu'il  faille  un  luln 
profil  dai  rajuroB  pour  lea  hallea  comprespnet  que 
pour  les  balleaeipaneivee  ;  le  profil  quiooa^entle 
niiettzpcMit  Tun  de  ces  deux  syatèmes  de  bslles  est 
wm  celui  qui  couTient  le  mieux  powp  T^utre. 
Awwtét  que  h  «hoc  de9  g»^  qui  imprime  «ux  baU 
lee  leur  mouvement  de  translation,  a  produit  ra 
même  temps  le  degré  d'expansion  nécessaire  pour 
que  les  empreintes  saillantes  des  rayures  à  la  sur- 
face latérale  des  balles,  puissent  en  assurer  la 
bonne  direction,  il  faut  faire  en  sorte,  par  tous  les 
moyens  possibles,  d'entretenir  pendant  tout  le  tra- 
jet dans  l'âme  le  contact  intime  des  balles  avec  les 
parois  et  le  fond  des  rayures.  L'arête  conductrice 
ou  tournante  de  chaque  rayure  (celle  de  gauche  si 
l'hélice  tourne  à  droite  et  réciproquement)  doit 
être  assez  vive  pour  pouvoir  mordre  rapidement 
dans  le  plomb,  malgré  l'interposition  de  renie- 
loppe  de  papier  graissé  de  la  cailouche»  et  empè- 
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cher  par  Ih  que  le  mouvement  de  translation  puisse 
s'Q^ectuer  saiiç  être;  accompagné  du  mouvement 
d9  rotatiout  Aussi  doit-pn  (surtout  lorsque  le 
Tent  eçt  considérablç)  préférer  les  rayures  rec- 
tangulaires à  fond  plat  à  celles  dont  le  fond  e^t  ar^ 
rondi  ou  conchyforme,  genre  de  rayure  qui  con- 
vient seulement  d'une  manière  spéciale  aux  balles 
à  calepins,  et  tolérable  tout  au  plus  dans  les  fusils 
à  ch$u3Qbre  ou  ci  tige. 

Comme  la  portion  de  la  matière  ductile  des  bal- 
les destinée  à  produire  leur  forcement  dans  l'âme 
ne  doit  être  qu'une  très-petite  fraction  de  leur 
masse  entière,  pour  éviter  qu'elles  ne  soient  trop 
déformées  par  le  premier  choc  des  gaz,  il  convient 
d'employer  cette  petite  quantité  de  matière  à 
remplir  des  rayures  peu  profondes,  mais  larges, 
fournissant  ainsi  sur  la  surface-  cylindrique  des 
balles,  des  empreintes  peu  saillantes  mais  ayant 
de  larges  bases  qui  les  mettent  en  état  de  mieux 
résister  à  la  pression  qu'elles  exercent,  dans  leur 
mouvemeut,  contre  les  arêtes  des  rayures;  car  on 
conçoit  sans  peine  que  des  empreintes  très-re^ 
levées  et  étroites  auraient  moins  d'adhérence  avec 
le  reste  de  la  masse.  Le  plomb,  d'ailleurs,  se  relève 
et  se  répartit  plus  facilement,  plus  régulièrement 


» 
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sur  toute  la  surface  cylindrique  du  projectile,  mm 
la  forme  de  bandes  larges  et  peu  épaisses,  que  sous 
celle  de  saillies  étroites  et  fortement  proUées^ 
comme  en  produisent,  par  exemple,  les  rayurei 
étroites  et  profondes  des  fusils  se  chargeant  m 
maillet  ;  sans  compter  que  de  telles  rayures  De 
sauraient  convenir  à  des  balles  expansives,  ne  fût* 
ce  qu*à  cause  de  lenveloppe  de  papier  dont  on  cou- 
vre ces  sortes  de  balles,  tant  pour  ajouter  à  la  soli- 
dité des  cartouches,  qu'à  cause  de  la  graisse  dont 
on  les  frotte  pour  rendre  le  chargement  plus  facile 
lifeMlBiiir  r«eétiAiuI^^  rtddmâft  fa  a» 
busûoniA»  la  poQifrèdaiis  les  canôBs. 

On  a  reconnu,  depuis  longtemps  déjà,^  que  pour 
les  calibres *de  14  à  18  mm.,  le&  meilleures  dimen- 
sions à  donner  aux  rayures  étaient  de  4  à  5  mm.  de 
largeur  sur  0,25  à  0,35  mm.  au  plus  de  profcm- 
deur.  Avec  ces  dimensions,  les  pleins  et  les  cvma 
se  trouvent  approximativement  égaux  en  surface. 
Le  fusil  de  tirailleur  suisse  lui-même^  qui  avait 
primitivement  reçu  8  rayures  étroites,  n*en  a  plus 
maintenant  que  4,  d'une  largeur  égale  à  peu  prèsà 
celle  des  pleins. 

La  Ggure63  (pK  H)  montre  le  profit  très-ré- 
pandu, et  incontestablement  te  plus  avanta§iux. 
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dei  rmfures  larges,  peu  profondes,  à  angles  Tifs,  et 
à  fond  concentrique  à  la  paroi  de  l'âme,  limité 
dans  la  section  transTerse  par  deux  parallèles  au 
diamètre  qui  en  réunit  les  milieux.  Dans  la  figure, 
les  lignes  de  construction  ponctuées  indiquent  la 
direction  suivant  laquelle  le  tranchant  de  Toutii 
qui  fait  la  rayure  creuse  le  métal,  et  font  Toir l'im- 
possibilité pour  les  parois  latérales  des  rayures  de 
tomber  perpendiculairement  sur  le  fond;  d'oti  il 
résulte  qu'il  ne  peut  se  former  d'encoignure  sufi^ 
ceptible  d'échapper  à  l'action  de  l'écouTillon.  Dans 
ces  rayures  laides  et  sans  profondeur,  le  nettoyage 
de  l'arme  se  fait  mieux  que  dans  les  rayures  étroit 
tes,  arrondies  et  profondes. 

Le  nombre  des  rayures  résultant  de  leur  largeur 
déterminée  par  la  pratique,  comme  on  vient  de  le 
dire,  se  trouve  le  plus  souvent  de  4  à  5.  Abusés 
par  leur  imagination,  quelques  arquebusiers  ont 
cru  que  le  nombre  des  rayures  avait  une  certaine 
influence  sur  la  bonne  direction.  C'est  ainsi  qu^on 
a  souvent  vu  préconiser  l'emploi  d'un  nombre  iwh 
pair,  dans  Tidée  qu'un  projectile  devait  plus  aisé- 
ment pénétrer  dans  les  rayures,  lorsqu'à  chacune 
d'elles  était  opposé  un  plein  disposé  là  comme  à 
dessein  pour  y  pousser  le  plomb.  Mais  comme  l'ef- 
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fot  soit  àa  refoulement  du  projectile,  Mit  de  Km 
expansion,  tend  à  pousser  uniformément  on  cer- 
tain volume  de  plomb  sur  tout  le  pourtour,  ce  mé- 
tal ne  saurait  pénétrer  directement  en  plus  grande 
quantité  dans  l'une  quelconque  des  rayures,  qu'en 
pénétrant  d'autant  moins  dans  les  autres,  ei  cela, 
soit  qu'elles  noient  ou  non  opposées  à  la  première. 
Si,  dans  la  figure  64,  le  plein  correspondant  à  l'ex- 
trémité inférieure  du  diamètre,  s'oppose  en  cet  en- 
droit à  ce  que  l'expansion  du  plomb  ait  son  effet  di- 
rect, ce  métal  refoulé  se  porte  aussitôt  à  droite  et  à 
gauche  dans  les  deux  rayures  avoisinantes,  et  ainsi 
de  suite*  L'ensemble  seul  des  capacités  réunies  du 
Tant  et  des  rayures,  est  ce  qui  détermine,  relative- 
ment au  volume  du  plomb  refoulé,  la  plus  ou  moins 
complète  pénétration  de  ce  plomb  dans  toutes  les 
rayures.  Les  autres  lignes  ponctuées  ou  de  cons- 
Iruction  dans  la  figure  64,  font  voir  comment,  à 
mesure  que  le  nombre  des  rayures  augmente,  et 
que  leur  largeur  diminue,  leurs  angles  vont  en  se 
rapprochant  déplus  en  plus  de  l'angle  droit. 

Gomme  à  la  rigueur  le  mouvement  rotatoire  du 
projectile  n'est  produit  que  par  l'arête  conductrice 
de  chaque  rayure,  celle  qui  s'appuie  à  l'hélice  dé- 
crite, on  ne  tarda  pas  à  concevoir  et  à  réaliser  un 
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système  de  rayures  en  dents  de  scie*  qui  ne  préseo- 
tait  pour  chaque  rayure  qu'une  seule  arête.  On 
voit  dans  la  figure  65,  pi.  11 ,  une  section  traxis- 
verse  d'un  canon  rayé  d'après  ce  système,  où  l'h^ 
lice  de  la  rayure  tourne  à  droite  en  regardant  en 
haut  par.  le  côté  de  la  culasse.  Gomme  les  arêtes 
gauches  sontjseules  à  rejeter  le  projectile  vers  la 
droite,  on  crut  pouvoir  supprimer  la  deuxième 
arête,  et  il  en  résulta  pour  le  fond  une  surface  in- 
clinée dont  le  tracé  est  indiqué  dans  la  figure  par 
des  lignes  ponctuées.  Des  expériences  mieux  suivies 
et  plus  étendues  ont  fait  voir  que  Top  n'obtenait  pas 
de  cette  manière  une  direction  aussi  régulière,  et 
que  l'arête  de  droite  parait  nécessaire  pour  maintenir 
toujours  le  projectile  en  contact  intime  avec  celle 
de  gauche  (voir  à  la  page  146).  Comme  seul  avan- 
tage possible  des  rayures  relevées,  on  ne  pourrait 
citer  que  la  formation  de  ressauts  fortement  prc^ 
lés  pour  recevoir  le  plomb  refoulé  quand  il  ne  Test 
qu'en  petite  quantité. 

En  1857,  le  sieur  Charrin,  en  Belgique»  a!est 
annoncé  comme  nouvel  inventeur  de  cette  sorte  de 
rayure,  dont  le  principal  avantage,  à  se»  yeux,  con- 
sistait dans  la  suppression  d'encoignures  du  côté 
droit  du  projectile  forcé,  «nooignures  devenant,  se- 


<<r.  iî-i«^:>  V-    -ar   -«.  se  r^^ 

t^ïmH^    :*<b^«ulaai»    ruiusi*r  «m 

«jMiri'    «t^  •i^j*>-B*i»  ^  ^  i^nâLîaj!*  ô»    .car 
ti/^^r^w^wf.  ♦t  fV4r>ja:  il  .  Ax  «rjé»  -rmi: 
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M  f«iit  f  «o^^  panni  1m  produits  de  la 
\m  0'Mmm%  nj^^  rfoot  TAim  parait  voie  an 
i^#tip  d'mil  pifc^  qu^  leur»  rayures  ne  «mt  qo'iiMfi- 
i\ut'm^  i\wU\\ï^UA%  fnCiroe  par  un  simple  frottage  à 

m)  ¥olr  It  aot«  iH  6,  psRi!  m* 
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Témeri.  Avec  un  vent  faible,  des  rayures  spiralifor- 
mes  presque  sans  profondeur  et  à  peine  percepti- 
bles peuvent  engendrer  le  mouvement  de  rotation, 
tant  qu'elles  n'ont  pas  encore  été  couvertes  par  1(  s 
résidus  delà  poudre,  ou  tout  à  fait  effacées  par  l'u- 
sage. On  ne  saurait  ni  diminuer  sensiblement  ni 
augmenter  la  profondeur  de  0,25  mm.  sans  aggra* 
ver  les  mauvais  effets  de  l'encrassement  ;  dans  le 
premier  cas  le  moindre  dépôt  de  résidu  nuit  aux 
effets  de  l'arme  quand  on  néglige  de  la  nettoyer  ; 
dans  le  deuxième,  les  rayures  ne  sont  pas  assez 
remplies  par  le  plomb  pour  pouvoir  être  débarras- 
sées de  la  crasse  qui  s'y  loge,  par  l'effet  même  du 
tir(*). 

Rayures  à  profondeur  progressive. 

Les  rayures  à  profondeur  progressivement  moin- 
dre, du  tonnerre  à  la  bouche,  doivent  leur  existence 
à  une  circonstance  fortuite.  Voulant,  dans  une 
transformation  de  fusils  unis,  ménager  les  faibles 

(*)  Le  fusil  h  aiguille  prussien,  dont  les  rayures  sont  for- 
tement profilées,  fait  exception  à  ce  que  nous  venons  de  dire, 
par  suite  de  l'emploi  que  Ton  fait  dans  son  chargement,  d'un 
tampon  de  papier  mou  qui  remplit  les  rayures  et  les  balaie. 
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épaisseurs  des  canons  vers  rexlrémité  antérieure, 
on  diminua  la  profondeur  des  rayures  en  appro- 
chant de  la  bouche.  Ce  genre  de  fabrication  ne  pré- 
sente aucune  difficulté  :  on  peut  rayer  les  canons 
par  l'ancienne  méthode,  c'est-à-dire  en  y  procé- 
dant à  diverses  reprises,  avec  des  tranchants  de 
plus  en  plus  longs  ;  ou  bien  on  peut  les  rayer  im- 
médiatement d'un  bout  à  l'autre,  en  avançant  ou 
reculant  les  tranchants  au  moyen  d'une  disposi- 
tion particulière  de  la  hampe  qui  les  porte. 

Déjà,  dans  l'ancienne  arquebuserie  du  temps  des 
corporations,  on  était  arrivé  empiriquement  à  di- 
minuer le  vent  dans  la  pairtie  antérieure.  Des  ar- 
mes de  maîtres  célèbres,  tel  que  Kuchenreuter, 
avaient  ce  que  Ion  appelait  alors  une  petite  chute 
(Fall),  c'est-à-dire  un  évasement  conique  imper- 
ceptible de  l'âme  de  haut  en  bas,  ou  bien  de  très- 
fines  rayures  dites  à  cheveux  qui  se  perdaient  près 
de  la  bouche  dans  l'épaisseur  de  la  paroi.  La  balle 
à  calepin  toujours  un  peu  renflée  transversalement 
par  reflfet  du  choc  des  gaz,  remplissait  en  entier  la 
partie  la  plus  large  de  l'âme,  et  se  trouvait  ensuite 
un  peu  plus  forcée  en  avançant.  Tel  est  l'effet 
qu'ont  aussi  aujourd'hui  les  rayures  dites  à  pro- 
fondeur progressive,  mais  seulement  dans  le  cas 
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du  tir  de  balles  expansées  sans  culots,  ainsi  que 
cela  a  été  expliqué.    * 

Aujourd'hui  les  nouveaux  modèles  où  l'on  ren- 
contre encore  une  chute  de  /'ilmtf(Yoirplus  haut), 
ne  sont  pas  de  ceux  que  leurs  effets  classent  en 
première  ligne. 

Lorsque  l'inclinaison  des  rayures  est  forte,  ou 
que  le  pas  de  leur  hélice  est  petit,  la  balle  est  su- 
jette soit  à  franchir  une  ou  plusieurs  de  leurs  arêtes 
a^ant  de  s'y  engrener,  et  d'en  suivre  régulièrement 
l'enroulement,  soit  même  h  ne  pas  s'y  engrener 
du  tout. 

Cet  inconvénient  qui,  du  reste,  ne  se  montre  que 
sur  des  balles  d'une  construction  défectueuse,  trop 
légères,  dont  Texpansion  n'a  pu  s'opérer  régulière- 
ment, et  jamais  quand  elles  sont  conformes  aux 
meilleurs  modèles  nouveaux,  cesse  de  se  présenter 
quand  la  forte  inclinaison  des  rayures  est  amenée 
graduellement,  autrement  dit  quand  la  rayure  em- 
ployée est  du  genre  de  celles  que  Ton  nomme  rayu- 
res progressives  ou  paraboliques,  parce  qu'alors  le 
développement  de  leur  hélice  sur  un  plan,  au  lieu 
d'êire  une  iigne  droite,  est  une  parabole.  Dans  un 
tel  cas  la  balle  passe  graduellement  et  à  mesure  que 
les  incréments  de  la  force  impulsive  des  gaz  dîmi- 


Iril^ti, d'une  courbure  de  rhélice  ?i  ukie  oomlNirB 
plus  grande.  Jusqu'à  présent  celte  dispcMlfian  i*4 
piediiitt  MM»  résultat  supérieur  à  pmsf^  ^aVlit 
dwwésJiM^âioeixivn^  «  l^eoMi- 

HPIt  d!w«meq|er  JbwioQiip  la  difBmIlé  de  k  h> 
brieation,  parce  qu'on  ne  peut  plue  y  amphqv 
rfWp(K^^.coàdincteurbrdi^^  Lahan^pocto- 
lamei^lwt  pouroir^au  moyen  d'une  roue  dentée  d 
d^un0  crimaHlère,  recevoir  un  mouvennentdeie* 
tatum  que  régularise  une  Imnde  conductriee  coh 
:ien«|>l(^ent  courbée,  disposée  latéraloneiit. 

Attendu  que,  d'après  nos  mesures,  les.ballei 
usuelles  de  grand,  moyen  et  petit  calibre  parcou- 
rent réellement  environ  280,  330  et  400  m.  res- 
pectivement dans  la  première  seconde  de  leur  tra- 
jet, il  en  résulte  qu'elles  doivent  exécuter,  dans  le 
même  temps  respectivement,  185,  220  et  i90révo- 
lutions  autour  de  leurs  axes  longitudinaux,  en  sup- 
posant que  la  corrélation  des  vitesses  de  rotation  et 
de  translation,  reste  pendant  toute  la  première  se- 
conde la  même  que  pendant  le  parcours  der&me. 
Ces  limites  de  la  construction  trouvées  empiri- 
quement et  confirmées  par  la  pratique,  ont  été  pour 
la  première  fois  notablement  dépassées  avec  le  oh 
non  polygonal  de  Wbitwortb.  A  raison  de  la  grande 
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courbure  de  l'hélice  que  suivait  la  balle  dans  ce 
canon,  dans  les  expériences  hollandaises ,  hélice 
faisant  un  tour  sur  une  longueur  d'âme  de  50  cm  ; 
on  doit  admettre  que  cette  balle  ne  faisait  pas 
moins  de  600  révolutions  sur  elle-même  pendant 
la  première  seconde  de  son  trajet.  Mais  les  résul- 
tats fournis  par  le  tir  ont  prouvé  qu'ici  la  mesure 
pratique  a  été  dépassée,  car  ils  sont  loin  d'être 
aussi  avantageux  sous  le  rapport  des  hausses  qu'il 
a  fallu  employer  que  sous  celui  de  la  dispersion  des 
balles.  Il  y  a  là,  évidemment,  dans  le  tir  du  fusil 
Whitworth,  une  part  trop  forte  du  travail  des 
gaz  employée  à  la  production  du  mouvement  de 
rotation,  au  préjudice  de  la  vitesse  de  transla- 
tion. 

On  ne  remédierait  que  difficilement  à  cet  incon- 
vénient en  recourant  à  l'emploi  d'une  charge  plus 
forte,  parce  qu'elle  cesserait  d'être  dans  un  juste 
rapport  avec  la  légèreté  de' l'arme  dont  elle  ren- 
drait la  répulsion  trop  considérable,  sans  compter 
que  la  violence  de  l'explosion,  relativement  à  l'é* 
norme  résistance  opposée  par  la  grande  courbure 
de  l'hélice,  contre  le  mouvement  de  translation, 
occasionnerait  soit  la  déformation  de  la  balle,  soit 
une  détérioration  de  l'arme. 
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Afin  de  mieux  arrêter  nos  idées  à  cet  ^ard, 
nous  avons  entrepris  nous-même  : 

Quelques  nouvelles  expériences  sur  le  systéw^ 
Whitworlh. 

La  figure  66,  pi.  H,  représente,  àTéchellede 
demi-grandeur  naturelle,  une  coupe  suivant  Taxe 
d'un  petit  canon  d'acier  fondu  de  9,7  mm.  de  plus 
grand  calibre,  que  nous  avons  d*abord  employé  à 
ces  expériences.  Il  avait  été  construit  à  l'aide  d'ap- 
pareils tout  particuliers,  par  le  sieur  Delp,  arque- 
busier jouissant  à  Darrastadt  d'une  grande  réputa- 
tion. La  forme  de  son  âme  est  celle  d'un  prisme 
régulier  à  base  hexagonale,  contourné  autour  de 
son  axe.  Les  nombres  placés  près  des  arêtes  font 
voir  comment  a  lieu  une  révolution  entière  du  ca- 
non de  A  en  B,  c'est-à-dire  sur  la  petite  longueur  de 
12,5  an.  La  longueur  totale  de  Tâmede  A  en  C 
correspond  à  7/6  de  tour.  A  chaque  tour  entier  d'un 
tel  canon  polygonal,  le  diamètre  du  cercle  circons- 
crit et  celui  du  cercle  inscrit  doivent  se  montrer 
chacun  six  fois  dans  la  coupe  longitudinale. 

La  figure  67,  pi.  11,  est  destinée  à  faire  voir  les 
conditions  particulières  dont  dépendent  les  points 
de  contact  de  la  balle  avec  le  canon,  à  raison  du 
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vent.  Le  dessin  représente  la  section  transverse  des 
deux  corps  vus  du  côté  de  la  culasse.  Le  calibre  de 
la  balle  y  a  été  avec  intention,  figuré  beaucoup  plus 
petit  qu'il  ne  Tétait  en  réalité,  afin  de  mieux  faire 
ressortir  l'influence  du  vent.  La  courbure  de  Thé* 
lice  du  canon,  et  celle  de  la  balle  qui  est  aussi 
tordue  sur  elle-même,  marchent  de  gauche  à 
droite  suivant  les  directions  respectives  K ,  K' , 

K"         •  k    It'    k" 

La  balle  qui  tend  à  avancer  sans  mouvement  de 
rotation,  et  ne  tourne  que  forcée  par  la  résistance 
qu'elle  rencontre  du  côté  gauche,  au  contact  de  la 
paroi  de  l'âme,  reste  en  quelque  sorte  en  arrière 
de  l'hélice  de  celle-ci,  en  s'appuyant  par  ses  arêtes 
sur  le  côté  gauche,  à  une  distance  des  arêtes  de 
l'âme  déterminée  par  la  grandeur  du  vent.  Or,  en 
pratique,  le  vent  ne  peut  se  déterminer  que  par 
l'excès  du  rayon  du  cercle  circonscrit  au  polygone 
de  la  balle,  sur  le  rayon  du  cercle  inscrit  au  poly- 
gone de  l'âme,  c'est-à-dire  que  sa  valeur  est  re- 
présentée par  la  différence  ^A— AS,  et  non  pas  par 
AK  —  Ak,  ni  par  AS  —  As.  Il  suffit  que  Ak 
soit  >  AS,  pour  que  les  axes  des  deux  corps 
coïncident  et  que  par  conséquent  la  balle,  soit 
toujours  poussée  suivant  la  direction  de  Taxe 
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de  rame  quelque  grand  que  soit  d'ailleurs  le  vent. 
Malheureusement  cette  même  disposition  si  avan- 
tageuse à  ce  point  de  vue  présente,  sous  un  autre 
rapport,  un  inconvénient  grave,  et  tellement  grave 
qu'il  fait  plus  que  contrebalancer  l'avantage  précé- 
demment indiqué.  C'est  ce  que  sufBt  à  faire  com- 
prendre un  coup  d'œil  sur  la  fig.  67.  En  effet, 
comme  quelque  faible  que  soit  le  vent,  la  direction 
n'est  imprimée  au  projectile  que  près  de  ses  arêtes, 
sans  aucun  frottement  mutuel  des  faces  des  deux 
corps,  il  en  résulte  que,  même  avec  un  forcement 
considérable,  te  projectile  ne  saurait  jamais  entraî- 
ner avec  lui  ta  totalité  du  dépôt  formé  dans  le  ca- 
non,  et  que^  par  suite ^  il  suffit  d'un  petit  nombre  de 
coups  pour  donner  lieu  à  un  fort  encrassement^ 
dont  l'effet  se  traduit  nécessairement  par  une  dimi- 
nution rapide  de  la  justesse  du  tir. 

Dans  nos  expériences,  nous  avons  dû,  dans  les 
5  à  8  premiers  coups,  employer  avec  le  projectile 
que  nous  décrirons  plus  loin,  des  angles  de  tir  de 
15  et  28  minutes  pour  tirer  aux  distances  de  100 
et  de  150  mètres,  auxquelles  les  déviations  obser- 
vées se  sont  trouvées  moyennes  de  5  et  de  7  cm. 
Mais  aux  coups  suivants  les  résultats  ont  tous  été 
irréguliers.  A  la  vérité,  ou  rend  au  tir  une  partie 
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de  sa  justesse  par  remploi  d'un  tampon  de  graisse, 
mais  ce  tampon  a  Tinconvénient  de  compliquer  le 
service,  sans  compter  qu'il  ne  ramène  jamais  le 
degré  de  justesse  primitive.  La  charge  de  2  gr. 
pour  le  projectile  qui  en  pesait  16,  produisit  une 
répulsion  très-violente.  Ayant  plus  tard  porté  la 
chai^  à  4  gr.,  et  le  poids  de  la  balle  à  22  gr.,  la 
culasse  brevetée  du  petit  canon  a  été  brisée. 

Un  autre  canon  semblable  au  premier,  sinon  que 
l'inclinaison  de  l'hélice  était  un  peu  moindre,  son 
pas  étant  de  20  cm.,  n'exigea  pas  à  beaucoup  près 
des  angles  de  tir  aussi  grands;  car  ils  n'ont  été  que 
de  8  et  11  minutes  pour  des  portées  de  100  et  de 
1 50  mètres  ;  les  rayons  d'écartement  ont  été  à  peu 
près  comme  auparavant  de  5  et  7  cm.  Quant  à  l'en- 
crassement le  résultat  fut  le  même. 

La  balle  tirée  avec  2  gr.  de  poudre  avAit  le  poids 
de  16  gr.,  mais  son  diamètre  un  peu  plus  fort  était 
do  9,5  mm..  Sa  construction  était  en  tout  sembla- 
ble à  celle  que  représente  la  fig.  68,  PI.  11 ,  dessi- 
née à  l'échelle  double,  et  qui  est  la  balle  primitive 
de  Whitworth,  pesant  33  gr.,  ayant  2B  mm.  de 
longueuret  12,5  mm.  de  plus  fort  calibre.  Le  con- 
tournement  des  arêtes  donne  pour  l'intervalle  aft, 
V,,  de  la  circonférence  pour  une  longueur  cd  de 
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2.1  mm.,  ce  qui  répond  au  pas  de  50  cm.  de  Thé- 
lice  du  canon.  La  nouvelle  balle  de  la  carabine 
Whitworth  représentée  dans  la  figure  8  de  la  plan- 
che 16,  se  distingue  de  la  première  (fig.  68,  PI.  11) 
par  ses  arêtes  arrondies.  C'est,  à  proprement  parler, 
un  cylindre  sur  lequel  on  a  taillé  des  pans  hélicoï- 
daux (Séhranbenflœche).  Du  reste,  nos  réflexions 
précédentes,  à  propos  du  système  à  jection  pure- 
ment hexagonale,  s'appliquent  pareillement  à  la 
nouvelle  forme  delà  balle,  qui  est  aussi  la  forme 
adoptée  pour  le  projectile  en  fer  du  canon  Whit- 
iR^orth. 

Sans  vouloir  attaquer  en  rien  la  réputation  jus- 
tement acquise  d'un  aussi  habile  ingénieur,  nous 
devons  faire  observer  que  l'idée  première  de  sa 
construction  n'est  pas  nouvelle.  Im  pensée  de  don- 
ner de  prime  abord  au  projectile  une  section  trans- 
versale  semblable  à  celle  du  canon,  de  manière  à  ce 
qu*il  en  suive  le  contoumement  même  pendant  le 
chargement,  est  la  base  générale  d'un  système  que 
l'on  rencontre  déjà  sur  des  armes  rayées  du  dix- 
septième  siècle.  On  trouve  dans  diverses  collections 
d'armes  des  canons  tordus  à  section  transversale 
carrée,  octogonale,  voire  même  en  trèfle,  avec  leurs 
balles  de  formes  exactement  correspondantes  à 
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ceUes  de  rame.  Le  plus  récent  développement  de  ce 
syeiéme  a  été  désigné  sous  la  dénomination,  main- 
tenant surannée,  de  fusils  qui  furent  ensuite  dési- 
gnés sous  le  nom  de  fusils  omles  rayés  à  la  Lança»- 
trcn  Enfin,  on  doit  comprendre  dans  la  même  ca- 
t^orie  tous  les  projectiles  munis  d'ailettes,  de 
tenons,  d'appendices  venus  de  fonte  pour  les  met- 
tre en  rapport  avec  Tensemhle  du  profil  de  Tàme. 
Ce  principe  employé  avec  succès  dans  l'artillerie 
moderne,  y  remplace  le  forcement  par  compression 
ou  par  expansion,  mais  n'est  applicable  avec  avan- 
tage aux  armes  à  feu  portatives  que  pour  le  tir  des 
balles  incendiaires^  ainsi  que  l'ont  prouvé  les  bal- 
les du  colonel  Jacob.  Grâce  à  l'avantage  que  ce 
moyen  procure  de  supprimer  l'évidement  servant  à 
produire  l'expansion,  on  peut  disposer  d'un  plus 
grand  espace  pour  y  renfermer  une  plus  forte 
charge  incendiaire;  on  peut  aussi,  par  une  raison 
analogue,  construire  le  projectile  avec  un  alliage 
dur  pour  le  protéger  contre  les  effets  de  compres- 
sion dans  l'âme  et  en  augmenter  les  effets  de  péné- 
nétration  au  dehors. 

Le  principal  résultat  des  études  auxquelles  nous 
venons  de  nous  livrer  à  propos  des  rayures,  con- 
sisteen  ceci  :  que  les  meilleures  rayures  doivent 
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avoir  une  largeur  égale  àcelle  des  pleins,  um  finidcm- 
eentrigue  à  la  parai  de  f  âme,  une  profondeur  ému- 
tante  et  peu  considérable  ;  leurs  faces  etoiveui  former 
entre  elles  des  angles  vifs^  et  enfin  leur  courbure  M 
être  partout  uni  forme,  ou  leur  inclinaison  consteiUe. 
Ainsi  disposées,  elles  réunissent  aux  avantages 
qu'elles  présentent  dans  le  service  celui  d'être 
d'une  construction  facile  et  peu  coûteuse,  comme 
aussi  celui  de  ne  pas  exiger  l'emploi  d'une  forme 
particulière  de  culasse  plus  compliquée  que  l'an- 
cienne. 

Nous  avons  annoncé,  et  partiellement  démontré 
plus  haut,  que  les  rayures  seules  constituaient  IV 
mélioration  essentielle  apportée  à  la  construction 
de  Tâme  du  fusil  d'infanterie  uni  à  percussion.  En 
effet,  aucune  des 

Nouvelles  dispositions  données  auœ  culasses 
n'a  produit  un  avantage  nouveau, 

aux  divers  points  de  vue  de  la  justesse  du  tir,  delà 
portée,  du  nettoyage  et  de  Tentrelien  de  l'arme. 

Des  résultats  tels  que  ceux  que  nous  avons  vus 
produits  par  les  fusils  rayés  russes,  par  les  fusils 
d'Enfield  et  par  ceux  de  TAlIemagne  méridionale, 
ayant  le  calibre  autricliien,  représentent  jusqu'à 
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présent  des  maximums  crefTet  pour  le  grand  et  le 
moyen  calibre.  Or,  ces  effets  ont  tous  été  obtenus 
avec  des  canons  fermés  au  tonnerre  par  Tancienne 
culasse  ordinaire  à  fond  plat.  Cette  réflexion  s'ap- 
plique aussi  au  plus  petit  de  tous  les  calibres  jus- 
qu'ici éprouvés,  je  veux  dire  au  fusil  de  tirailleur 
suisse,  car  sa  culasse  brevetée  ne  diffère  en  rien 
d  essentiel  de  la  culasse  ordinaire ,  puisque  la 
chambre  qu'on  y  a  pratiquée  n'est  en  réalité  qu'un 
prolongement  cylindrique  de  l'âme  dont  elle  a  le 
calibre,  et  que  le  canal  de  lumière  y  débouche  la- 
téralement. D'ailleurs  la  construction  du  fusil  ba- 
varois prouve  qu'une  inflammation  suivant  la 
direction  de  l'axe  de  l'âme  serait  bien  aisée  à 
obtenir,  tout  en  conservant  l'ancienne  culasse  dont 
la  résistance  a  été  reconnue  (par  les  résultats  con- 
cordants des  expériences  faites  dans  toutes  les 
armées)  être  plus  que  suffisante,  puisqu'elle  ré- 
siste souvent  plus  longtemps  au  service  que  les 
armes  elles-mêmes ,  et  que  dans  les  rares  exceptions 
fournies  par  des  exemplaires  défectueux  ,  rien 
n'est  plus  aisé  que  de  les  remplacer  à  peu  de 
frais. 

Si  donc  on  considère  que ,  dans  l'état  actuel  des 
choses  dont  il  s'agit ,  toutes  les  dispositions  plus 
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compliquées  (lô  celte  partie  de  rarnie  sont  coni* 
plèlcMieiit  inutiles  pour  obtenir  le  forceraent  du 
prujcclilo,  et  sont  décidéiueol  défavorables  sous  le 
rapport  du  nettoyage  des  canoos ,  on  reconuâilfî 
fju*îl  faut  renvoyer  à  rarquclïusene  civile  lesplm 
belles ,  les  plus  solides ,  les  plus  élégantes  culasse 
brevetées,  jusqu'à  ce  que  quelque  nouveau  prioripe 
iiôn  eneoie  soupçonné  vienne  rendre  leur  adoptiez 
nécessaire  puur  les  armes  de  guerre, 

La  culasse  à  tige  piéseufe,  h  la  vérité ,  un  ceriain 
avantage,  tnaîn  Irts-secoudaire ,  celui  de  pouvait 
urvir,  au  besoin  ,  à  ouvrir  par  une  simpie  pr^uim 
exercée  sur  ta  tige  une  carlouche  qu'on  aumi 
introduite  dans  le  canon  sans  en  fwoir  déchiré 
C enveloppe  et  vidé  la  poudre  ;  mais  la  simplification 
fort  éventuelle  du  chargement  qui  résulte  de  cette 
propriété  est  plus  que  rachetée  par  la  fâcheuse 
influence  du  papier  resté  dans  le  canon.  D'ailleurs 
la  présence  de  la  tige  est  inconciliable  avec  l'emploi 
des  balles  expansives,  et  inapplicable  au  cas  des 
canons  de  petit  calibre  à  cause  de  l'encrassement. 

Un  progrès  plus  réel  et  qui  n'exclut  pas  l'emploi 
de  la  culasse  ordinaire ,  est  celui  qui  consiste  dans 
l'adoption  d'un  mode  d'inflammation  dési^mé  sous 
le  nom  d'inflammation  directe  substituée  en  beau- 
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coup  d'endroits,  à  Tancien  mode  d'inflammation 
angulaire  auquel  on  est  revenu  depuis,  mais  seule- 
ment d'une  manière  exceptionnelle.  L'inflamma- 
tion directe  était  née  comme  moyen  transitoire 
d'effectuer  la  transformation  des  anciennes  armes  à 
pierres  au  système  percutant  :  le  grain  de  lumière 
fut  vissé  ou  brasé(angelœthet),  et  quelquefois  vissé 
et  brasé  tout  à  la  fois ,  pour  le  fixer  en  place  ;  il  fut 
ensuite  transpercé  (durcbbrochen)  horizontalement 
et  fermé  par  la  vis  de  canal  ;  l'axe  de  la  cheminée 
était  presque  perpendiculaire  à  la  direction  du 
canal.  Dans  la  construction  de  modèles  nouveaux , 
le  grahi  a  été  soudé  à  la  forge  (angeschweisst)  et 
l'on  en  a  diminué  la  grosseur  ;  on  a  placé  la  che- 
minée plus  près  de  l'axe  de  l'âme  ,  abaissé  (unter- 
driickt)  la  vis  de  canal  et  percé  le  canal  oblique- 
ment de  haut  en  bas ,  en  partant  des  filets  de  la  vis 
de  cheminée,  de  manière  à  le  faire  aboutir  sous  un 
angle  obtus  d'environ  150®  dans  l'axe  de  la  chemi- 
née et  déboucher  sans  coude  ultérieur  au  fond  de 
l'âme  en  dehors  de  l'axe.  De  cette  manière  le  jet  de 
feu  est  moins  détourné  de  sa  direction  primitive  et 
parcourt  généralement  un  moindre  espace  pour 
arriver  à  la  charge.  Comme  l'angle  formé  par  l'axe 
de  l'âme  et  celui  du  canal  de  lumière  est  obtus  du 
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0  le  la  buuclie  ,  il  en  résulte^  d^ane  part,  que 

idre  de  la  iliarge  lend  mieux  à  péuélrcr  daii$ 
il  do  la  lumière,  et,  d'autra  part,  quelepomt 
mmatlon  de  la  charge  n*OsL  plus  tout  à  (et 
i  et  que  la  flamme  qui  allume  celle-ci  y  péûè* 

1  l'arrière  k  Favant,  Le  plus  haut  degré  de 
tîontioment  de  la  tôûslructioo  que  Ton  vient 
Tire,  se  voit  sur  ceux  de^  modèles  frauçai!» 
les  cheminées  sout  placées  très-près  deFâie 

e,  à  la  partie  supérieuiis  du  canon. 
me  autre  amélioration  d  un  mérite  in  cou* 
:}ul  a  été  apportée  à  rancieune  calait 
I  re  :  c'est  celle  qui  consiste  dans  la  nouvelle 

disposition  adoptée  pour  la  réunir  à  la  crosse  au 
moyen  d  une  bascule  (Scheibe  oder  Basklile).  Pour 
cela ,  la  queue  plate  ordinaire  a  été  remplacée  par 
un  prolongement  quadranguiaire  terminé  en  cro- 
chet, qui  s'engage  exactement  dans  uue  ouverture 
pratiquée,  à  cet  effet,  dans  le  disque  (Scheibe)  aux 
dimensions  justement  nécessaires.  La  correction 
de  cet  assemblage,  la  simplicité  du  démontage  et 
la  résistauce  ^e  Tarme ,  ont  essentiellement  gagné 
à  l'adoption  de  ce  genre  de  construction  empruntée 
à  larquebuserie  de  luxe  (et  qui ,  d'ailleurs ,  con- 
vient aussi  parfaitement  à  d'autres  applicatioas 
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mécaniques  où  il  s'agit  d'opérer  des  réunions  de 
différentes  pièces).  Dans  les  fusils  où  la  queue  de 
culasse  se  fixe  encore  sur  le  fût,  suivant  lancienne 
méthode ,  par  la  vis  de  culasse ,  ou  simultanément 
parla  vis  antérieure  de  platine,  il  arrive  souvent 
de  voir  le  fût  dégradé  par  suite  de  trop  de  précipi- 
tation de  la  part  de  celui  qui  opère  le  démontage  , 
parce  qu'il  cherche  a  en  séparer  le  canon  sans  avoir 
commencé  par  retirer  ces  vis.  D'ailleurs,  môme 
sans  cette  cause  de  dégradation  ,  et  par  le  seul  effet 
d'un  démontage  souvent  répété ,  la  réunion  du  fût 
et  du  canon  devient  graduellement  moins  parfaite  , 
ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  la  bascule  qui  ménage  le 
fût  et  assure  l'exacte  position,  du  canon.  On  peut 
arrondir  fortement  les  arêtes  du  crochet  pour  en 
prévenir  la  détérioration  et  faciliter  son  insertion 
dans  l'ouverture  du  disque,  sans  diminuer  en  rien 
par  là  rexactitudo  de  l'assemblage  qui  ne  repose 
que  sur  le  contact  des  quatre  faces. 

Enfin  nous  avons  encore  à  mentionner  comme 
un  véritable  progrès  le 

Brunissage  des  canons. 

Le  brillantage  dos  canons  doit  èlreinlerdit  d'une 
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manière  absolue  tant  pour  les  fusils  que  pour  les 
carabines. 

Pour  donner  aux  canons  des  anciens  fusils  le 
brillant  qui  était  alors  prescrit ,  on  les  frottait  sou- 
vent avec  une  énergie  si  fanatique,  en  y  employant 
des  moyens  de  polissage  si  destructifs ,  qulndépen- 
daniment  des  fréquents  ploiements  de  canons  qui 
en  résultaient,  on  voyait  aussi  à  la  fin  leur  épais- 
seur diminuer  d'une  majiière  sensible.  Au  grand 
jour,  les  positions  et  les  manœuvres  des  troupes  se 
trahissent  aux  yeux  de  Tonnemi ,  surtout  par  les 
parties  resplendissantes  des  armes;  Tocil  du  tireur 
est  blcs>îé  par  les  re.llcts  de  son  propre  canon.  Le 
brunissarjc^  opéradou  (fui  s'opîM*e  et  se  renouvelle 
ait^éincnt  au  inoy«Mi  d'une  brosse  en  fil  de  laiton  , 
avec  laquelle  on  applique  sur  le  canon  une  prépa- 
ration d  acéta'e  de  fer,  est  de  beaucoup  préférable 
au  bleuissage  qui  exige  l'emploi  pernicieux  de  la 
chaleur,  et  cause  plus  d'embarras  et  plus  de  dé- 
pense. Disons  maintenant  quelques  mots  de 
l'important  sujet  de 

Vuser  des  canons  rayés  à  l'intérieur. 
11  a  été  fait  en  Russie ,  en  1 857  ,  par  les  soins  diT 
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comité  des  armes  portatives ,  des  expériences  (dont 
l'auteur  a  pu  être  témoin)  desquelles  il  est  résulté 
qu'il  n'a  pas  fallu  moins  de  12,000  à  15,000  coups 
à  balles  pour  user  un  canon  du  nouveau  fusil  rayé, 
jusqu'au  point  de  lui  voir  perdre  une  partie  sensi- 
ble de  sa  justesse  primitive,  sans  cependant  le  faire 
classer  encore  comme  hors  de  service.  Son  calibre 
n'avait  augmenté  à  la  fin  que  d'environ  0,2  mm.  ; 
le  ballottement  des  balles  n'était  venu  en  grande 
partie  que  par  l'effet  de  Fuser  des  arêtes  des  rayu- 
res. Le  canon  pouvait  avoir  subi  en  tout  150  lavages 
et  autant  de  graissages  sans  aucun  emploi  d'émeri. 
Quiconque  a  pu  observer  le  travail  qu'il  faudrait 
faire  pour  augmenter  le  calibre  d'un  canon  de  la 
quantité  précitée ,  même  en  employant  au  frottage 
à  l'émeri  une  masse  de  plomb  du  calibre  du  canon, 
se  rendra  clairement  raison  du  résultat  énoncé.  En 
temps  de  paix,  un  fusil  rayé  peut  conserver  son  cali- 
bre normal  à  peu  près  intact  pendant  des  espaces  de 
dix  années ,  lorsqu'il  est  convenablement  traité  (*)• 

(*)  Dans  là  transformation  de  vieux  fusils,  il  est  néces- 
saire d'admettre  de  grandes  tolérances  dans  le  calibre.  Cette 
mesure  a  moins  d'importance  dans  le  cas  des  fabrications 
neuves,  à  cause  de  la  grande  précision  de  la  fabrication  ac- 
tuelle. Il  n'en  est  pas  de  même  à  l'égard  des  projectiles; 
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Mais  s'il  est  vrai  de  dire  qu*il  faut  le  travail  le  plus 
pénible  pour  élargir  un  canon  par  un  frottage  à 
Témeri ,  rien  n'est  plus  aisé ,  au  contraire,  que 
d'endommager  des  canons  de  fer  doux ,  et  surtout 
les  arêtes  des  rayures  pour  peu  que  Ton  y  emploie 
un  outil  d'acier.  Les  baguettes  d'acier  entr'aulnes 
ont  élé  employées  à  cet  effet  avec  un  plein  succès. 
Nous  avons  vu  de  vieux  canons  usés  d'uu  seul 
côté  jusqu'au  1/3  de  leur  épaisseur  par  le  seul  effet 
de  l'abus  de  la  manœuvre  du  chargement  sans 
balle.  Cette  manœuvre  use  plus  un  canon  en  une 
heure  que  ne  le  ferait  l'emploi  régulier  de  l'arme 

pour  coux-ci,  il  faut  toujours  qu'ils  coniporlenl  un  ven: 
considérable,  i°  parce  qu'une  arme  de  guerre  pratique  «ie- 
mande  i\  pouvoir  Olre  toujours  cliargc^o  facilement,  mme 
dans  ses  plus  mauvais  états  d'entretien ,  et  doit  par  consé- 
quent avoir  rèplemenlairenienl  un  p:rand  vent  ;  S*"  pJirc^ 
que,  sous  la  pression  de  circonslances  de  guerre,  suriojî 
dans  le  cas  de  ^Tandes  armées  opérant  séparément ,  il  p»'ut 
se  présenter  de  petites  dilVérences  dans  le  calibre  des  pn>- 
jectiles,  par  suite  de  nialfarons;  3"  parce  que  Ton  peut  *''Jk 
éventuellement  amené  à  utiliser  des  munitions  élrangèn'<  «i. 
calibre  peu  différent;  i**  parce  qu'on  pont  encore  charger e: 
tirer  avec  des  projectiles  un  peu  déformés,  lorsque,  d'un" 
part,  le  vent  rép:lemenlaire  nVst  pas  trop  faible,  et  qu«Mi' 
plus,  le  projectile  jouit  d'une  grande  faculté  d'expan- 
sion. 
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pendant  une  aiînée.  L'exercice  en  blanc  n'est  que 
d'une  utilité  très-secondaire  pour  l'apprentissage 
du  chargement  à  balle.  Tirer  la  cartouche  de  la 
giberne,  l'ouvrir  vivement ,  la  vider  dans  le  canon, 
l'introduire  au  fond  de  celui-ci ,  saisir  la  capsule 
et  la  placer  sur  la  cheminée,  tout  cela  est  plus 
difficile  à  apprendre  que  les  temps  du  chargement, 
où  l'on  n'enseigne,  à  proprement  parler,  qu'à  reti- 
rer la  baguette.  On  n'apprend  donc  en  réalité  à 
charger  (comme  aussi  à  tirer)  que  dans  les  feux  de 
masse.  Quant  au  chargement  sans  cartouches ,  on 
doit  ou  n'y  employer  que  des  fusils  d'exercice,  ou 
bien,  s'il  s  agit  de  fusils  rayés,  en  faisant  usage  de 
baguf:ttes  spéciales  de  bois.  Nous  avons  vu  appliquer 
cette  mesure  éminemment  pratique  dans  quelques 
régiments  autrichiens ,  où  les  fusils  rayés  n'avaient 
pour  le  service  journalier  de  paix  que  de  légères 
baguettes  de  bois  de  qualité  fort  ordinaire  et  d'une 
dépense  évidemment  insignifiante.  Celte  précau- 
tion donne  toutes  les  garanties  désirables  pour  la 
conservation  des  canons ,  en  coupant  court  à  tout 
abus  dans  l'emploi  des  baguettes  d'acier.  On  ne 
remet  ces  dernières  baguettes  aux  hommes  que 
pour  les  exercices  du  tir.  Ici  peuvent  trouver  place 
quelques  observations  sur 
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La  baguette. 

Comme  les  balles  oblongues  des  cartouches 
modernes  doivent  être  retournées  et  introduites 
avec  précaution  dans  le  canon,  il  est  très-fort  à 
souhaiter  de  pouvoir  racheter  la  petite  complica- 
tion qui  en  résulte  dans  le  chargement  par  une 
simplification  ultérieure.  On  atteint  en  grande  par- 
tie ce  but  par  l'emploi  de  baguettes  qui  n'aient  pas 
besoin  d*être  retournées.  Pour  cela,  il  faut  que 
la  tête  de  la  baguette  en  place  dans  son  canal  se 
trouve  en  bas ,  ce  qui  exige  que  le  diamètre  de 
cette  tête  soit  sensiblement  moindre  que  le 
calibre ,  afin  qu'il  ne  résulte  pas  de  cette  inno- 
vation un  changement  de  construction  par  trop 
défavorable  de  l'ensemble  de  l'arme;  car,  sans 
cette  condition ,  le  canal  deviendrait  trop  large , 
le  fût  trop  épais  dans  sa  partie  inférieure,  les 
boucles  plus  larges  et  plus  pesantes ,  etc. 

Heureusement  cet  embarras  disparaît  de  lui- 
même  avec  l'emploi  de  balles  expansives  ou  com- 
pressives  qui  n'ont  besoin  que  d'être  amenées  dou- 
cement jusque  sur  la  poudre  avec  la  baguette, 
sans  qu'il  soit  nécessaire  que  la  tête  en  soit  forte  ni 
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poussée  dans  la  direction  de  l'axe.  Par  ces 
raisons,  il  suffit,  pour  tous  les  calibres,  d'une 
tête  garnie  en  laiton,  d'un  diamètre  de  tO  à 
10,5  mm.  avec  laquelle  le  canal  reste  encore  assez 
étroit  pour  laisser  à  l'ensemble  de  l'arme  une 
forme  dégagée.  Pendant  le  chargement ,  la  balle , 
grâce  à  sa  partie  cylindrique ,  reste  sensiblement 
dans  la  direction  de  Taxe  de  l'âme,  et  par  suite ,  la 
tête  mince  de  la  baguette  ne  quitte  pas ,  en  géné- 
ral ,  le  projectile  pour  glisser  contre  la  paroi  de 
Tâme,  pour  peu  qu'elle  en  recouvre  concentrique- 
ment  une  partie  de  la  pointe  avec  son  évidemenl 
conique.  Pour  Textraction  d'une  charge  hors  du 
canon  au  moyen  d'un  lire-balle  ou  d'un  tire-bour- 
re ,  les  choses  se  passent  autrement  :  ces  accessoires 
doivent  alors  être  vissés  à  une  extrémité  de  la 
baguette  qui  ait  un  diamètre  approchant  du  cali- 
bre, afin  d'éviter  de  rayer  la  paroi  de  l'âme.  Mais 
cette  condition  aussi  est  facile  à  remplir  en  adap- 
tant à  l'extrémité  supérieure  de  la  baguette  (qui , 
après  l'insertion  de  celle-ci  dans  son  canal ,  reste 
en  dehors  de  l'embouchoir)  un  bouton  recouvert 
de  laiton ,  de  20  à  25  mm.  de  longueur  et  d'un 
diamètre  voisin  du  calibre.  C'est  dans  ce  bouton 
et  suivant  son  axe  que  doit  être  percé  l'écrou  des- 
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liné  à  recevoir  le  bout  taraudé  du  tire-balle.  Pour 
que  la  baguette  soit  bien  retenue  dans  le  canal ,  il 
suffît  que  la  tige  ait ,  en  un  ou  deux  points  de  sa 
longueur,  un  renflement  d'un  diamètre  égal  a 
celui  de  sa  tête.  Ces  renflements  se  raccordent 
insensiblement  avec  le  reste  de  la  tige  où  1  épais- 
seur peut  se  réduire  à  6  mm.  Il  convient  de  pla- 
cer Tun  des  renflements  au  milieu  de  la  longueur 
pour  y  former  une  espèce  de  poignée  qui  aide  à 
saisir  la  baguette  ;  le  second  se  met  alors  au-dessous 
du  bouton  supérieur  pour  éviter  le  ballottement  de 
la  baguette  dans  l'embouchoir. 

Des  baguettes  d'acier  de  l'espèce  que  Ton  vient 
de  décrire,  ayant  1  m.  de  longueur,  pèsent  envi- 
ron 320  grammes  ;  elles  ont  été  adoptées  pour 
les  fusils  dans  le  8*  corps  de  Tarmée  alleman- 
de, sur  la  proposition  du  capitaine  Dorn,  à  qui 
est  due  la  construction  des  modèles  wurfember- 
geois  et  badois  (*). 

(*)  A  Pexception  du  dispositif  de  sa  hausse,  le  modèle 
hessois  ,  décrit  dans  cet  ouvrage ,  se  rattache  pareille- 
ment à  la  construction  élégante  et  bien  entendue  de  ce 
technicien. 

[Im  suite  au  prochain  numéro,) 
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CONSTITUTION   DU   FKR, 
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ET  APPLICATION  A  LA  FABRICATION  DE  L' ACIER  ET  DE  LA 
FONTE  A  BOUGIIES  A  FEU. 

Par  le  Baron  MOBBBRO»  lieutenaot- général  d'artillerie  eu  retraite, 
de  l'Académie  des  sciences  de  Stockholm,  ancien  élève  de  TËcole 
impériale  polytechnique. 


PBEUIÈBE  PARTIE. 

Dans  les  premiers  numéros  de  cette  année  du 
compte-rendu  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris  , 
j'ai  lu  avec  le  plus  grand  intérêt  différents  mémoi  - 
res  de  MM.*  Caron  ,  Despretz  et  autres ,  et  notam- 
ment de  M.  Fremy  ,  sur  la  constitution  de  la  fonte 
et  de  lacier.  Ce  dernier  tendrait  à  démontrer,  si  je 
ne  me  trompe  pas,  que  Tazote  est  élément  indis- 
pensable et  que  toiis  les  fers ,  pourvu  qu'ils  soient 
bien  purs  ,  sont  susceptibles  de  donner  de  l'excel- 
lent acier  de  cémentation  par  l'influence  de  l'azote, 
qu'il  s'y  combine  seul ,  ou  bien  avec  le  carbone , 
ou  comme  élément  de  quelque  composé  analogue 
au   cyanogène.  J'avoue  que  l'écrit  de  ce  savant 
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académicien  a  produit  sur  moi  une  grande  surprise, 
dont  il  ma  été  difficile  de  revenir  complètement 
à  cause  de  la  haute  réputation  dont  jouit ,  avec  rai- 
son ,  son  auteur.  Mais  cependant ,  moi  aussi ,  je 
me  suis  occupé,  dans  les  temps  passés,  de  la  même 
question  et  j'avais  été,  guidé  par  l'expérience  que 
mes  occupations  m'avaient  mis  à  même  d'acquérir 
dans  la  métallurgie  du  fer ,  porté  à  des  conclusions 
tout  autres  que  celle  du  savant  professeur. 

Je  suis  bien  disposé  à  admettre  l'influence  de 
l'azote  dans  Taciération  du  fer,  peut-être  comme 
facilitant  l'introduction  du  carbone  ;  mais  je  suis 
bien  loin  de  pouvoir  admettre  qu  avec  toute  sorte 
de  fer,  bien  qu'à  l'état  de  plus  grande  pureté,  on 
puisse  parvenir  à  obtenir  un  bon  acier  sous  Tîn- 
iluence  soit  du  carbone  seul ,  soit  de  l'azote ,  soit 
de  tous  les  deux,  et  dans  quelque  état  qu'ils  soient. 
J'admettrai  que  l'azote  puisse  préparer  le  fer  à 
recevoir  plus  facilement  le  carbone,  et,  sous  ce 
point  de  vue,  je  ne  puis  qu'approuver  la  pratique, 
déjà  depuis  longtemps  en  usage ,  d'introduire  dans 
les  caisses  de  cémentation  des  matières  azotées ,  et 
mieux  celles  que  propose,  par  suite  de  ses  intéres- 
santes expériences ,  M.  le  capitaine  Caron.  Mais 
aussi ,  avec  ce  savant  officier ,  je  ne  vois  nullement 
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prouvé ,  dans  l'état  actuel  des  choses ,  que  Tazote , 
dans  quelque  état  qu'il  soit,  devienne  élément  cons- 
titutif de  la  fonte  et  de  lacier.  Pour  moi,  Tacier  est 
toujours  ni  plus  ni  moins  que  la  combinaison  intime 
du  carbone  avec  le  fer  (1)  ;  mais  pour  que  cette 
combinaison  puisse  être  permanente  ,  savoir  que 
Tacier  ainsi  constitué  puisse  se  conserver  et  présen- 
ter toutes  les  qualités  qu'on  demande  à  un  bon 
acier  même  après  plusieurs  chauffes  :  résistance  à 
la  rupture  et  à  la  tension,  dureté,  élasticité, 
je  crois  qu'il  lui  faut  le  concours  de  l'oxyde 
d^un  métal  de  difficile  réduction  et  susceptible 
de  se  dissoudre  à  l'état  d'oxyde  dans  la  masse 
aciéreuse  :  mangausèe,  titane,  tungstène,  ou  autre 
métal  analogue.  Cette  idée  date  en  moi  avant  en- 
core Tannée  1832,  époque  à  laquelle  j'ai  dû  suivre, 
en  qualité  de  directeur  du  laboratoire  chimique  de 
l'arsenal  de  Turin,  les  essais  reitérés  qu'obtint 
d'y  faire  un  certain  sieur  Laugier,  destinés  à 
prouver  qu'on  pouvait  obtenir ,  par  sa  méthode, 

(1)  Peut-être  le  bore  pourrait-il  remplacer  le  carbone, 
mais  non  le  silicium  (quoiqu'on  le  mette  assez  généralement 
dans  le  même  groupe),  car  on  sait,  par  les  expériences  de 
Berzelïus,  que  le  fer  peut  se  combiner  avec  une  très-grande 
quantité  de  silicium  sans  altérer  ses  propriétés,  ainsi  qu'il  le 
fait  avec  le  carbone. 
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de  lexcellent  acier  de  cùmentatiou  avec  le  fer  de 
noire  vallée  d'Aosle. 

Essais  de  cémentation  faits  avec  l'excellent  fer  d'Aoste 

Le  fer,  il  le  choisissait,  lui,  parmi  les  meilleurs 
de  la  vallée.  Les  ingrédients  qu'il  mettait  dans  les 
caisses,  spécialement  dans  les  derniers  essais,  et 
dont  il  faisait  un  secret  dans  les  premiers ,  étaient, 
outre  le  charbon  végétal  pulvérisé ,  de  la  suie ,  des 
rognures  de  cuir  et  de  corne  et  même  du  sel  {chlo- 
rure de  sodium).  Les  essais  ont  été  répétés  plusieurs 
fois  et  ils  eurent  toujours  à  peii  près  le  même 
résultat. 

Il  présenta  ses  aciers  de  première  et  de  seconde 
qualité  à  l'exposition  industrielle  qui  eut  lieu  à 
Turin  vers  la  fin  de  la  même  année,  et  son  acier  de 
première  qualité  fut  jugé  inférieur  aux  autres 
aciers,  soit  de  forge .  soit  de  cémentation  ,  présen- 
tés à  la  môme  exposition  par  les  fabricants  de  la 
Savoie,  et  n'obtint  pas  même  une  mention  hono  - 
rable. 

Les  ampoules  se  présentèrent  en  petite  quantité 
et  très-peu  marquées,  et  Tacier  travaillé  ,  quoique 
assorti  par  lui  avant  d'être  forgé ,  et  provenant 
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même  d'une  double  cémentation,  na  jamais  pré- 
senté un  grain  convenable  :  il  brûlait  facilement, 
et  les  instruments  s'égrenaient  très-facilement  et 
les  ressorts  ne  conservaient  pas  Télasticité. 

Pour  moi ,  l'explication  de  la  âon  réussite  était 
bien  simple  :  notre  fer  d'Aoste  ne  contient  pas  de 
manganèse.  Cette  idée  était  la  mienne,  comme  je 
TOUS  l'ai  dit  plus  haut,  avant  1832,  et  si  je  ne  l'ai  pas 
publiée  alors,  c'est  que  je  voyais  que  l'expérience 
se  chargeait  elle-même  d'éclairer  les  fabricants. 
Et  en  effet ,  il  ne  me  semble  pas,  qu'à  part  M.  Lau- 
gier,  d'autres  se  soient  avisés  de  vouloir  fabri- 
quer de  l'acier  cémenté  avec  le  fer  de  notre  vallée 
d'Aoste.  Cela  posé,  comme  je  n'avais  nullement 
pour  but  de  mes  études  la  satisfaction  de  mon  petit 
amour-propre ,  mais  exclusivement  le  bien  public 
en  tant  que  j'aurais  pu  y  contribuer,  je  me  conten- 
tai d'exposer  mes  idées,  en  1836,  au  conseil  de^ 
mines.  J'invitai  cependant  le  seul  fabricant  de  là 
vallée  d'Aoste  qui  fût  en  état  de  me  comprendre*f 
le  sieur  Mongenet,  industriel  aussi  actif  qu'éclaii^iè^J 
et  à  qui  on  doit  presque  tous  les  perfectionnéP 
ments  importés  chez  nous  dans  l'art  du  fer,^*lftr 
vouloir  bien  essayer  d'introduire  dans  son'^f^ 
l'oxyde  de  manganèse  dont  manque  absolument 
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nos  minerais  oxyduîés  de  la  vallée ,  et  voici  de 
quelle  manière  je  comptais  y  parvenir 

Moyen  d'imiroduire  dans  Us  fers  le  manganèse  frapasé 
pour  le  ferd'AosUj  qui  en  esidépourvu. 

Dans  ce  temps-là,  nous  n'avions  pas  encore  aban- 
donné entièrement  la  fabrication  du  fer  dite  à  la 
bergamasque,  méthode  qui  consiste  en  trois  opéra- 
tions distinctes.  Par  la  première  on  ne  faisait  que 
liquéfier  la  fonte  qu'on  voulait  affiner,  dans  le 
creuset  d'affînage  convenablement  préparé.  On  en 
faisait  écouler  le  laitier  et  ensuite  on  jetait  sur  la 
fonte  liquide  de  Técaillede  fer  séparée  sous  le  mar- 
teau et  des  scories  riches  des  opérations  précédentes. 
On  remuait  le  tout  jusqu'à  ce  qu'il  se  prît  en  gru- 
meaux, et  on  jetait  la  fonte  en  grumeaux  sur  l'aire 
du  four  d'affînage  à  refroidir.  Par  la  seconde  opé- 
ration, on  faisait  de  toute  la  fonte  ainsi  préparée 
six  masses  (dites  coutisses) ,  et  par  la  troisième,  on  re- 
prenait chaque  coutis ,  on  le  plaçait  sur  le  charbon 
en  feu  de  la  tuyère  ;  on  l'affinait  et  on  le  portail 
SQus  le  marteau  pour  en  faire  la  loupe  et  en  séparer 
les  scories ,  et  on  retirait. 

Or ,  c'est  précisément  pendant  la  première  opé- 


SUR   U   CONSTITTTTION   DU   F!  R.  407 

ration  que  je  pensais  pouvoir  introduire  dans  le 
fer  Toxidede  manganèse,  me  fondant  sur  la  pro- 
priété .  bien  connue ,  des  métaux  de  pouvoir  dis- 
soudre une  certaine  quantité   de  leurs  propres 
oxydes  ou  de  ceux  des  métaux  analogues ,  ainsi  que 
le  fait  le  cuivre  et  l'argent  lui-même ,  phénomène 
auquel  est  dû  probablement  celui  du  rochage,  si  la 
chaleur  n'est  pas  bien  ménagée  pour  que  l'oxygène, 
qui  a  été  absorbé  préalablement,  puisse  s'échapper 
tranquillement  et  sans  projeter  les  parties  de  métal 
encore  liquides.  Je  pensais  donc  à  diminuer  la 
quantité  de  scories  riches  et  d'écaillés  de  fer  em- 
ployées dans  la  première  opération  et  d'y  substi- 
tuer une  quantité  correspondante,  qui  serait  fixée 
par  l'expérience,  de  silicate  de  manganèse  (épidote 
tnanganésifère)  qui  se  trouve  en  grande  quantité 
dans  la  vallée  d'Âoste  ;  substitution  qui  aurait  aussi 
présenté  l'avantage  de  rendre  les  scories  beaucoup 
plus  fluides  et  de  faciliter  par  conséquent  l'épura- 
tion du  fer.  L'idée  entra  assee  bien  dans  l'esprit 
de  M.  Montgenel ,  et  il  l'aurait  très-probablement 
mise  de  suite  en  exécution  s'il  n'avait  pas  eu  déjà 
supprimé  (lui  le  premier,  dans  ce  perfectionne- 
ment comme  dans  tous  les  autres)  les  feux  à  la 
bei^araasque ;  mms  comme  il  venait  d'acheter, 
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pour  le  démolir  et  diminuer  la  concurrence, 
l'établissement  de  Liliane  (petite  localité  à  proxi- 
mité de  ses  établissements)  composé  d'un  haut 
four ,  affinerie  et  martinet ,  il  m'avait  promis 
qu'avant  de  supprimer  laffinerie  ,  il  l'aurait  répa- 
rée provisoirement  et  y  aurait  fait  les  expériences 
en  question  sous  mes  yeux.  Malheureusement, 
précisément  en  ce  temps-là,  savoir,  en  1835, 
ayant  été  appelé  à  la  direction  générale  du  matériel 
d'artillerie ,  sans  abandonner  d'autres  charges 
honorables  dont  j'avais  été  chargé  l'année  précé- 
dente, j'ai  dû  quitter  Tinspection  des  mines  et  me 
donner  exclusivement  à  mes  nouvelles  occupations, 
et  par  suite  mes  projets  de  perfectionnement  dans 
l'affinage  de  la  fonte  n'eurent  pas  de  suite. 

En  1855 ,  exonéré  de  toute  obligation  de 
service,  me  proposant  de  revenir  sur  mes 
anciennes  études,  ainsi  que  j'avais  même  déjà 
commencé  en  1852,  avec  ma  Théorie  chimique  des 
poudres  à  feu ,  et  profitant  de  Toccasion  que  la 
compagnie  des  ferrières  de  la  haute  vallée  d'Âoste 
cherchait  à  se  faire  réhabiliter  et  à  reprendre  ses 
travaux,  je  proposai  à  M.  Paleocapa ,  ministre  des 
travaux  publics  et  des  mines ,  de  n'accorder  la 
permission  demandée  qu'à  condition  que  ladite 
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société  consentirait  à  faire  les  expériences  ci-des- 
sus dans  ses  fours  à  puddier.  Malheureusement , 
d'un  côté ,  la  société  ne  panrint  jamais  à  se  mettre 
en  mesure  de  recommencer  ses  travaux,  et  de 
l'autre ,  le  ministre  m'observa  qull  pourrait  bien 
inviter  la  société  d'obtempérer  à  mes  vœux ,  mais 
non  l'y  astreindre ,  et  m'engagea  à  demander  un 
privilège  dont  le  but  devait  être  de  rendre  le  fer  de 
la  vallée  d'Aoste  en  état  de  pouvoir  être  réduit  en 
acier  de  cémentation  et  d'être  d'ailleurs ,  comme 
fer,  de  qualité  bien  meilleure  que  celui  qu'on  y 
fabrique,  quoiqu'il  soit  déjà  reconnu,  dans  l'état 
actuel  des  choses ,  parmi  les  meilleurs  et  compris 
parmi  ceux  qu'on  nomme  durs  et  tenaces. 

Défauts  du  fer  d'Aoste. 

On  peut  lui  repprocher  en  effet  de  ne  pas  être 
assez  homogène ,  de  présenter  même  à  l'œil  nu  de 
petites  paillettes  noires  qui  l'empêchent  de  prendre 
un  beau  poli,  et  de  ne  pas  être  propre  h  la  filière , 
propriétés  dont  jouissent  cependant  d'autres  fers 
quoique  moins  purs,  tels  que  ceux  de  Saînt-Georçes 
d'Heurtières ,  en  Savoie,  et  ceux  de  Fiume ,  sur  le 
lac  d'iseo,  en  Lombardie,  etc.,  etc. 


*:* 
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Conpormofi  des  flU  de  fer  de  la  vmllie  tAmU  ei  de  Im 
Savoie, 

Je  citerai  à  cet  égard  le  travail  d'une  commis^ 
sion  nommée  en  1 838  par  l'intendant  général  de 
rinlérieur,  a>ec  Tagréroent  du  ministre  de  la 
guerre ,  et  composée  de  deux  officiers  supérieua 
d'artillerie,  M.  Piceo,  directeur  du  laboratoire  chi- 
mique de  Tarsenal ,  et  Ârno ,  directeur  des  ateliers 
de  construction  ,  ainsi  que  M  Despine ,  inspecteur 
des  mines ,  h  lobjet  de  comparer  entre  eux  nos  fils 
de  fer  de  la  vallée  d*Âoste  et  de  Savoie  sous  le  rap- 
port de  l(  nacité  et  facilité  de  se  laisser  étirer.  Avant 
même  que  la  commission  eût  entrepris  ses  travaux , 
je  lui  prédis  qu'elle  aurait  à  mettre  en  première 
ligne  les  fers  de  la  Savoie  {Saint-Georges  d'Heurtiè- 
res);  en  deuxième  ligne,  ceux  de  la  haute  vallée 
d'Aoste,  et  eu  troisième,  ceux  de  la  basse  vallée;  et 
ce  quej'avaisprédit  arriva  en  totif  point.  Cesderniers 
surtout  s'allongeaient  plus  facilement  sous  la  ma- 
chine à  traction ,  mais  rompaient  plus  facilement 
que  les  autres  sous  des  poids  plus  faibles  et  avant 
d'avoir  ac(|ui8  une  égale  longueur.  Venaient  ensuite 
ceux  de  la  haute  vallée ,  tandis  que  ceux  de  la 
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Savoie  ne  s'allongeaient  pas  si  lestement,  mais 
parvenaient  à  une  plus  grande  longueur  avant  de  se 
rompre  et  résistaient  à  des  poids  plus  considéra- 
bles. Et  quelle  en  était  la  cause?  C'est  que  le  fer 
de  Saint-Georges  d'Heurtières  en  Savoie  provient  de 
minerai  spatique  riche  en  manganèse;  que  celui  de 
de  la  haute  vallée  d'Âoste  ne  contient  que  très-peu 
de  manganèse  provenant  du  peu  de  fer  spathique 
qu'on  ajoute  au  minerai  oxydulé  de  Cogne,  la 
mine  spatique  utilisée  à  cet  effet  étant  pauvre  en 
richesse  et  en  minerai ,  tandis  que  le  fer  de  la  basse 
\a11ée,  provenant  en  totalité  des  minerais  oxydulés 
deTravessalla ,  n'en  contient  pas  du  tout. 

Comparaison  du  fil  de  fer  d*Aoste  avec  celui  de  Sienne  i 
en  Suisse. 

J*ajouterai  encore  contre  le  fil  de  fer  de  notre 
vallée  d'Aoste  fabriqué  avec  les  excellents  minerais 
oxidulés  de  Cogne  et  de  Travessalla ,  ce  qui  résulte 
d'expériences  très-soignées  exécutées  par  le  profes- 
seur Giulio,  de  l'Académie  des  sciences,  en  t84i  , 
sur  lesdits  fers  et  ceux  de  Bienne,  en  Suisse  ;  les 
conclusions  dudit  professeur  seraient  les  suivant 
les:  *  .        *'^'^'' ^^ 


> 
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r  La  résistai le  h  la  rupture»  pour  les  fils  lîc  Ter 
la  vallée  d  Aoslu ,  des  nuoiéros  1 0  et  12,  est  tk 
k.  4  par  millim.  carré  de  sectioD  (nlmt 
(mue);  elle  est  de  73  par  millîm.  carré  pour 
les  Plis  de  Bieûne.  Elles  sont  donc  comme  3  :  3,9i 
^  la  résistance  à  rallongement ,  pour  les  fibdc 
I  s  des  mêmes  numéros  (10  et  i2)  ,«il 

I  I      '  un  allongement  égal  à  un  dii- 

milli  1  îueur  primitive  et  par  millm 

c^rré;  elle  est       1  k.  70  pour  les  fils   de  Bimxkt- 
Ces  résistances  sont  donc  entre  elles  comme  8:9. 
3^  Les  fils  pitjmonlais  s'allongent  de  5  millièmes 
environ  de  leur  longneur  primitive  avant  de  se  ^ 
casser,  les  fils  de  Bienne  de  6  millimètres  environ. 
4°. Les  coefficients  d'élasticité  pour  lesdits  fils 
numéros    10    et    12  ,    auraient    été     trouvés  en 
moyenne  de  17,053  pour  les  fils  de  Bienne  et  seu- 
lement de  14,916  pour  ceux  delà  vallée  d'Aoste. 
J  ajouterai  encore  ici  quelques  considérations  : 
V  Tout  le  monde  sait  que  c'est  avec  le  fer  de 
Dannemora ,  en  Suède ,  que  les  Anglais  font  leur 
acier  de  cémentation  et  avec  celui-ci  leur  acier 
fondu ,  dont  toute  l'Europe  leur  est  tributaire,  tan- 
dis qu'on  ne  saurait  y  parvenir   avec  noti«  fer 
d'Aoste.  Cependant,  il  est  de  fait  que  le  procédé 
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suivi  est  le  même,  et  les  minerais ,  là  et  ici ,  sont 
clément  de  fer  oxydulé  très-pur.  La  seule  diffé- 
rence qui  existe  entre  eux  et  sur  laquelle  on  a  trop 
glissé  jusqu'ici,  c'est  que  là  il  y  a  avec  le  fer  l'oxyde 
de  manganèse ,  et  qu'il  manque  absolument  dans 
le  nôtre.  Et  malgré  que  le  fer  de  Dannemora  con- 
tienne déjà  le  manganèse  et  par  conséquent  le  fer 
cémenté,  cependant  on  sait  que  les  Anglais  en 
ajoutent  encore  dans  leurs  creusets  quand  ils  pro- 
cèdent à  la  fabrication  de  leur  acier  fondu ,  ainsi 
que  je  m'en  suis  assuré  moi-même  en  1 840. 

Considérations  tendantes  à  démontrer  le  peu  d'aptitude 
du  fer  ne  contenant  pas  de  manganèse  à  se  convertir  en 
acier,  et  la  facilité  avec  laquelle  on  y  parvient  avec  les 
fers  contenant  le  manganèse, 

2*  J'ai  noté  la  supériorité  du  fer  obtenu  avec  le 
minerai  manganésifère  de  la  Savoie  sur  celui  de  la 
vallée  d'Aoste,  quoique  celui-ci  soit  plus  pur  et  plus 
pesant,  supériorité  en  ductilité,  ténacité  et  élasti- 
cité. J'ajouterai  que  la  fonte  blanche  de  la  Savoie 
avec  laquelle  est  fabriqué  ledit  fil  de  fer  est  aussi 
reconnue  très-favorable  à  la  fabrication  de  l'acier  : 
Aussi  est-elle  presque  toute  exportée  et  passe  dans 
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les  départements  limitrophes  pour  y  Atro  oonieriie 
enader. 

3*  Tout  le  monde  sait  la  haute  estime  àaâ 
jouissaient  dans  les  siècles  passé»  les  armes  et  Is 
armures  de  Milan  pour  leur  dureté  et  résistancSi 
et  le  poli  éclatant  dont  elles  étaient  susceptiUei. 
G*est  encore  avec  le  minerai  spatique  maiiganés- 
fëre  des  vallées  de  Bergame  et  Brescia  qu*dles  « 
fabriquaient.  Malheureusement  la  manufacture 
d'armes  de  Brescia  a  été  presque  anéantie  sous  h 
domination  autrichienne,  ennemie  de  tout  ce  qui 
aurait  pu  contribuer  aux  ressources  et  à  la  force 
d'une  province  qui  devait  tôt  ou  tard  lui  échapper. 
Dans  les  derniers  temps,  on  se  bornait  presque  tout 
à  fait,  de  la  part  du  gouvernement  autrichien,  à  y 
fondre  des  projectiles,  et  les  épreuves  auxquelles 
les  soumettaient  les  officiers  au  tri  chiens  étaient  tel- 
les, que  je  doute  fort  que  pourraient  y  résister  des 
projectiles  fondus  avec  d'autres  minerais  non  man- 
gauésifères. 

Le  piojectile  posé  sur  une  forte  masse  de  fonte 
doit  rester  intact  et  sans  le  plus  petit  écrasement 
sous  le  choc  d'un  cylindre  de  fonte  de  600  li^. 
(312  k  ),  tombé  de  6  pieds  de  hauteur  :  cette  hau- 
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teur  de  6  pieds  est  réduite  à  4,  la  masse  tombante 
restant  la  même,  pour  les  projectiles  creux.  C'est 
certes  une  preuve  éclatante  de  l'élasticité  de  cette 
fonte  manganésifère,  signe  évident  de  la  parfaite 
homogénéité.  Cette  fonte  présente  un  grain  gris 
clair  parfaitement  homogène,  bien  voisin  de  celui 
de  l'acier  non  corroyé. 

4*  Je  ne  m'arrêterai  pas  sur  les  excellentes  ar- 
mes de  Tolède  (Espagne)  fabriquées,  elles  aussi, 
avec  le  fer  spatique  ou  hématite  noire  manganésifère 
et  sur  la  facilité  avec  laquelle  on  convertit  en  acier 
ce  minerai  dans  les  forges  catalanes,  ainsi  que  sur 
tant  d'autres  faits  que  je  pourrais  citer. 

5""  Mais  je  noterai  avec  la  plus  vive  satisfaction 
la  pratique  introduite  assez  généralement  depuis 
quelque  temps,  dans  la  fabrication  du  fer,  d'ajou- 
ter des  matières  manganésifères  ou  autres  équiva- 
lentes vTitane  ou  Tungstène)  dans  Taffînage  de  la 
fonte,  soit  dans  les  foursàpuddler,  soit  dans  les  ca- 
binets de  Bessmer,  soit  que  Ton  veuille  avoir  le  fer 
pour  produit  défmitif,  soit  l'acier  :  et  ceci  est  un 
point  sur  lequel  je  me  réserve  de  revenir  plus  tard. 
C'est  que  le  fer  bien  homogène,  s'il  n'est  pas  encore 
tout  à  fait  acier,  en  ce  qu'il  ne  contient  pas  encore 
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ï  carbooe  combiné  pour  apparleni  r  à  cette  ca- 
ie  décidément,  on  peut  cependant  le  considé- 
rer, et  il  se  conduit  en  réalité  comme  un  acier  dotii, 
propriété  qu'il  doit^  lui  aussi,  à  la  présence  d  un 
corps  qui  s  opposîe  à  la  séparation  du  carlione,  et 
ce  corps,  T  '  Wident  que  rindustrie  croît  le 
trouver  d\  le  manganèse.  Et  si  telle  élail  déjà 
mon  idée  depuis  bien  longtemps,  ainsi  que  je  Va 
dît  plus  haut,  les  faits  ci-dessus  ne  pouTatenl  ^m 
m'y  confirmer  de  plus  en  plus,  de  sorte  çue 
pour  moi  ce  n'est  plus  une  induction,  mais  m 
fait,  que  sans  (e  manganèse  ou  autre  méfaiamUô- 
gue^  on  ne  peut  pas  avoir  de  bon  acier  (1  ) , 

Mais  tout  en  admettant  cette  heureuse  influence 
des  oxides  de  manganèse  ou  autres  nbétaux  analo- 
gues, comment  s'exerce-t-elle?  C'est  là  la  question 
que  je  me  suis  faite  longtemps  et  à  la  solution  de 
laquelle  j'espère  être  parvenu ,  ainsi  que  je  vais 
l'indiquer. 


(1)  Je  n'excepte  pas  même  l'acier  Wood,  dans  lequel  l'alu- 
mine remplacerait  les  oxydes  de  manganèse,  Tungstène  et  Ti- 
tane. Mais  l'alumine,  et  non  l'aluminium,  parce  que,  d'ai^ 
leurs ,  celui-ci ,  doux  par  lui-même  et  tendre  ,  ne  pourraii 
nullement  communiquer  au  fer  la  dureté,  la  ténacité  et 
l'élasticité  qui  constitaent  l'acier. 
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Recherches  faites  en  Suide  sur  la  nature  de  la  fonte 
à  bouches  à  feu. 

Dans  Tannée  1839,  je  reçus  du  gouvernement 
l'honorable  mission  d'aller  en  Suède  et  en  Angle- 
terre y  étudier  la  fabrication  des  bouches  à  feu  en 
fer,  et  voir  où  il  aurait  mieux  \alu  en  commis- 
sionner  un  certain  nombre,  puisque  nous  n'avions 
pas  alors  les  établissements  où  les  confection-^ 
ner  nous-mêmes. 

Au  mois  de  juillet  j'étais  en  Suède  et  me  rendis 
aussitôt  dans  les  trois  fonderies  de  bouches  à  feu  di* 
rigées  par  MM.  Warendorf,GyldenStolpeetRidder 
Stolpe.  J'y  examinai  avec  la  plus  grande  attention 
les  minerais,  le  fondant,  le  combustible,  les  ma* 
chines  soufflantes,  les  fours,  la  forerie,  la  qualité 
des  bouches  à  feu  qui  en  sortaient  et  le  système 
suivi  pour  leur  réception;  or,  voici  ce  que  j'ai  eu 
lieu  d'observer,  relativement  à  l'objet  en  question 
pour  le  moment. 

Le  minerai  était,  ainsi  qu'on  le  savait  déjà,  le 
fer  oxydulé  (ferroso-ferricum)  comme  le  nôtre  de 
la  vallée  d'Aoste,  contenant  cependant  une  très- 
petite  quantité  de  fer  oxydé.  La  gangue  quartz  en 
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grains  avec  grenats,  épidoles  et  ffldspatli  avec  très- 
peu  d'amphibole  et  de  mica.  Le  fondant  calcaire 
blanc  compact  et  cristallin.  Le  combustible,  char- 
bon de  hois  de  foute  espace,  mais  piincipalement 
de  bois  résineux.  L'air  chaud  (entre  les  60  et  90^ 
seulement,  quand  on  travaille  pour  bouches  à  feu). 
La  souffleterie  k  cylindre  et  réservoir  d'air.  I^  pro- 
cédé, tout  à  fait  comme  celui  qui  est  suivi  dans  la 
vallée  d*Aoste,  ainsi  que  les  fours  de  fusion.  Mais 
j'ai  dû  remarquer  : 

1^  Que  le  minerai  pour  bouches  à  feu  n'est  pas 
broyé  fin  comme  ou  le  fait  lorsqu'on  travaille 
pour  d'autres  objets,  mais  concassé  seulement  de 
la  grosseur  de  3  à  4  centimètres. 

2*  Que  le  rôtissage  n'est  pas  aussi  poussé  pour 
bouches  à  feu  que  pour  tous  autres  objets,  pour  les- 
quels il  est  porté  jusqu'à  commencement  de  scori- 
fi  cation. 

3*  Les  minerais  dans  chaque  fonderie  provien- 
nent de  cinq  ou  six  mines  différentes  (leur  diver- 
sité est  h  peine  perceptible  h  un  œil  moins  exercé), 
et  sont  assortis  suivant  des  proportions  fixes 
et  dictc'^es  par  une  longue  expc'Tience.  Les  minerais 
et  le  fondant  sont  dosés  au  poids,  le  combustible 
au  volume. 
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4*  L'expérience  a  encore  démontré  que  les  bou- 
ches à  feu  tendantes  plus  au  blanc,  comme  les  dé- 
sirent en  général  les  officiers  délégués,  sont  les 
plus  sujettes  aux  chambres,  et  que  celles-ci  sont  si 
habituelles  que  les  règlements  pour  la  réception 
des  bouches  à  feu  prescrivent  bien  une  limite  dans 
leur  nombre,  largeur  et  profondeur  dans  un  es- 
pace déterminé,  mais  au-dessous  de  cette  limite  on 
permet  d'y  remédier,  soit  avec  un  martelage  bien 
exécuté,  soit  avec  des  vis  du  même  métal,  quand 
la  profondeur  des  chambres  n'admet  pas  le  pre- 
mier moyen. 

Toutes  les  circonstances  sus-^énoncées,  quoique 
bien  dignes  d'être  prises  en  considération,  étaient 
cependant  bien  éloignées  de  pouvoir  m 'expliquer 
comment,  en  Suède,  avec  des  rainerais  apparem- 
ment identiques  à  ceux  de  notre  vallée  d'Âoste. 
on  pouvait  obtenir  la  fonte  truitée  gris  clair  sur 
gris  h  laquelle  ce  pays  doit  l'excellence  de  ses  bou- 
ches à  feu,  tandis  que  nous  ne  pouvons  obtenir 
avec  bonne  allure  de  fourneau  que  de  la  fonte 
grise.  Je  ne  réussis  pas  mieux  par  les  informations 
prises  auprè.  des  officiers  suédois,  et  par  les  écrits 
de  Mayer,  officier  bavarois  d'un  grand  mérite,  qui 
avait  étudié  avec  beaucoup  d'attention  les  fonder 
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rie?»  suédoises.  Tout  ce  ffueje  pus  reciteillir  fui  que 
les  uiiK  et  les  autres  affiiiimiefit  avoir  necuQ&i 
l'utiiité  d  une  petite  quautiti'^  de  soufre  dans  tami- 
tière  à  canons,  opinian  à  laquelle  je  ne  {>oufais  ptti 
tiie  d/*cider  h  soyscrire^  ^ur  la  cûnsi  dé  ration  qiiefc 
soufre,  supposi^'  qu'il  y  existai,  ne  pourrait  s'j  Irou* 
ver  qu'à  l'état  do  sulfure  de  Ter,  corp^  noir,  frtpile 
et  inaltérable  à  quelque  lempérature  que  re  soit, 
hors  du  contact  de  Vmv  (et  tel  devait  être  notre  cas 
puisque  la  Toute  est  recouverte  dans  le  creuset  par 
une  forte  couche  de  scories  liquide)  et  traoîîforoii-  J 
blerapidemeul  au  contact  de  lair  en  peroxyde  de 
fer  et  acide  sulfureux ,  incapable  par  comi'qutjit  J 
de  blanchir  la  fonte  et  de  lui  laisseï^  toute  sa  résis- 
tance. Je  me  voyais  donc,  à  mon  grand  regret,  ré* 
duit  à  abandonner  la  question  au  même  poiaf  où 
1  avaient  laissée  avant  moi  tous  les  officier*  eufojés 
dans  les  fondei  les  suédoises  par  la  Russie ,  Il 
Prusse,  la  Bavière  et  la  France  elle-même,  laiv 
que  le  hasard  me  mit  sur  le  chemin  de  découTrif 
un  fait  qui  devait,  si  je  ne  me  trompe  pas,  me  niet- 
Ire  sur  le  chemin  de  la  vérité.  I 

Je  veux  dire  la  présence  du  zinc  dans  les  bouchas  | 
à  feu  uialgré  la  haute  température  à  laquelle  e^  ( 
soumise  la  fonte,  circonstance  favorisée,  sdoo 
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^  toute  apparence,  par  la  grosseur  des  nlor^ceaux  des 

^  mtfierais  introduits  dans  les  Tours  de  bouches  à  feu , 

leur  léger  rôtissage  et  la  basse  température  de  l'air, 

pratique  dictée  cependant  par  la  pure  expérience, 

et  voici  comment  j'y  ai  été  conduit  : 


Décfmtsrie  de  Féiain  dam  Us  ifidoieê. 

Je  me  trouvai  un  jour  sur  la  plate-forme  d'un 
fourneau  en  réparation,  à  la  fonderie  d'Aker,  ap- 
partenant à  M.  de  Warendorf,  et  je  sentis  entre  les 
pieds  un  corps  très-pesant,  d'aspect  terreux,  jaune 
verd&tre;  je  le  pris  en  main  et  je  demandai  ce  que 
cela  pouvait  être.  On  me  dit  :  N*y  faites  pus  iitteh- 
liaMi  il  n'en  tfuut  pas  ta  peine,  c'est  ta  pierre  du 
fimmeau,  incmsMion  terreuse  gu*on  toit  après  un 
exercice  pins  au  moins  tong  dans  toutes  tee  fonde- 
ries de  bouches  à  feu.  Je  ne  fus  pas  du  même  avis 
qu'eux  ;  son  poids  très-notable  me  fit  croire  que  ce 
corps  devait  contenir  quelque  métal  et  être  par  cela 
même  dune  certaine  importance  ;  aus&i,  j'en  pris 
un  échantillon  espérant  de  pouvoir  l'analyser  dans 
le  laboratoire  de  Bensdius  dès  que  mes  occupations 
me  l'auraient  permis.  Et  en:  effet ,  sitôt  arrivé  à 
StoUioim,  auprès  du  professeur,  je  lé  jl^riai  d'a- 
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bord  de  vouloir  bieo  me  pcrmelire  de  répéter 
dans  son  laboratoire  I  analyse  de  l'épidolefnangar 
nésifèra  de  Saint-Mai cel  (province    d'AosIe)  que 
j'avais  déjà  faite  à  Turin,  et  par  laquelle  j  y  à\m 
constaté  la  présence  derétam.  Ce  digae  homme, 
tout  joyeux  de  i?oir  constater  un  fait  nouveau,  doq 
seulement  y  consentit  de  bon  cœur,  mais  U  me  sol- 
licita si  vivement  de  commencer  mon  travail,  que 
le  lendemain  même  j'étais  installé  dans  son  labo- 
ratoire avec  mon  écbanlilloû  d'épidote,  et  ranalysa 
qui    fut  bientôt  achevée  vint   coostaler  pour  li 
deuxième  fois  la  présence  de  Tétain  dans  ce  mné- 
rai  dans  la  proportion  de  6  millièmes  à  peu  pite, 
et  à  la  grande  satisfaction  de  Berzelius.  lerép^ 
ensuitç^  d'après  son  ii^istance,  la  même  opération 
sur  les  épidotes  de  Finlande,  de  Finemaii,  en 
Suède,  et  d*Arendal  en  Nol*wège,  et  toogeursavee 
le  même  résultat. 

XWcptMMTltf  du  Eine  dams  le$  mimrai$  de$  bmid^àfi» 
en  Suide. 

L'étain  s*y  trouve  dans  toutes,  la  proportios 
seule  varie  légèrement  (entre  4  et  6  millièanes). 
Ce  résultat  obtenu,  je  passai  à  l'analyse  du  miné- 
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ral  rapporté  de  la  fonderie  d*Aker,  et  j'y  trouvai, 
à  ma  grande  surprise  et  non  moindre  de  Berzelius, 
qu'il  ne  contenait  pas  moins  de  87  7o  d'oxyde  de 
zinc,  le  reste  étant  composé  de  silice  essentielle- 
ment, de  chaux,  fer  et  charbon  avec  traces  d'étain. 
Quant  à  ce  dernier  il  n'y  a  rien  d'étonnant  puis- 
que j'ai  dit  plus  haut  que  l'épidote  entre  dans  la 
gangue  du  minerai  de  fer  employé  dans  la  fonte 
des  bouches  à  feu.  Mais  la  grande  quantité  d'oxyde 
de  zinc  me  frappa,  et  je  pensai  de  suite  qu'elle  ne 
devait  pas  être  indifférente  à  la  manière  d'être  de  la 
fonte  en  question  «  et  considérant  :  1*  qu'au  dire 
des  officiers  suédois,  dans  le  mélange  des  minerais 
employés  pour  les  bouches  à  feu,  tous  peuvent  se 
substituer  en  cas  de  nécessité  hors  un  seul,  savoir 
celui  d'EIgsjo  pour  la  fonderie  d'Âker  et  celui  de 
Forola  pour  les  deux  autres,  j'ai  dû  croire  que  c'é- 
tait à  ce  minéral  indispensable  que  la  fonte  à  ca- 
non de  Suède  devait  son  apparence  truitée,  et  cela 
à  cause  du  zinc  que  ce  minerai  devait  contenir,  le- 
quel s'y  trouvant  à  l'état  de  sulfure  donnait  raison 
de  la  croyance  des  officiers  suédois  et  de  Mayer  que 
le  soufre  en  petite  quantité  contribuait  à  la  bontiâ 
des  bouches  à  feu,  attribuant  cependant  pour  mon 
compte  au  zinc  ce  qu'eux  attribuaient  au  soufre, 
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et  Berzelius,  tout  en  r^reltant  qu'on  ne  lui  eût  ja- 
misLis  donné  occasion  de  s'occuper  de  ce  sujet,  cou- 
vint  avec  moi  dans  cette  supposition,  qu'il  trouvait 
très-plausible ,  que  le  zinc  se  rencontrait  réellt>- 
ment  dans  les  bouches  à  feu.  Malheureusement 
le  temps  m'a  manqué  pour  exécuter   sur  place 
les  analyses  qui  auraient  été  nécessaires  pour  ré- 
soudre cette  question ,  ayant  dû  partir  de  suite 
pour  l'Angleterre,  mais  je  m'y  livrai  bientôt  après 
mon  retour  à  Turin,  et  jai  eu  la  satisfaction  de  trou- 
ver effectivement  le  zinc  dans  les  bouches  à  feu  de 
la  fonderie  d'Aker  qui  avaient  été  fondues  lors  de 
mon  séjour  en  Suède.  Le  procédé  que  j'ai  employé 
est  bien  simple  :  Je  dissous  la  fonte  dans  l'acide 
chlorhydrique  avec  l'addition   de  petite  quantité 
d'acide  nitrique,  j'évapore  à  siccité  et  je  porte  à  sec, 
je  verse  alors  quelque  peu  d'acide  chlorhjdri4ue 
que  je   laisse    séjourner  quelques    heures,  puis 
de  leau,  je  chauffe  et  lillre;  le  résidu  non  dissuus 
est  chauffé,  légèrement  rougi  et  pesé.  Je  le  reprends 
ensuite  par  la  polasse  dans  un  creuset  d  argent  et 
le  porte  à  fusion,  je  laisse  refroidir  et  le  dissous 
dans  l'acide  hydrochlorique,  je  le  cliaufTe  dans  la 
capsule  même  et  porte  a  sec,  je  verse  de  nouveau 
quelques  gouttes  d'acide  que  je  laisse  séjourner. 
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je  chauffe  et  filtre;  ce  qui  reste  sur  le  filtre  est 
la  silice.  Je  verse  ensuite  dans  le  lic}tiidâ  un  léger 
excès  de  carbonate  de  soude  et  laisse  reposer, 
je  filtre  et  je  lave  le  dépôt  blanc  qui  reste  sur  le 
filtre,  je  le  fais  chauffer  et  rougir,  et  l'essaye  sur 
le  charbon  à  la  flamme  réductive;  les  fumées  blan- 
ches inodores  m'indiquent  le  zinc:  je  n*en  ai  trouvé 
que  6  milligrammes  à  peu  près  sur  10  grammes  de 
fonte.  Je  pensai  alors  que  puisque  le  zinc  existait 
dans  la  fonte  j'aurais  dû  en  retrouver  aussi  dans 
la  dissolution  chlorhydrique,  mais,  ce  qui  m*é- 
tonna  beaucoup,  je  n'y  en  ai  trouvé  qu'une  tracé 
impoiidéràble.  La  méthode  que  je  suivis  est  là 
suivante  :  Je  chauffai  au  bain  de  sable  la  disso- 
lution avec  addition  de  petites  pincées  de  chlorate 
de  potaisè  jtif;qu'à  cessation  complète  de  déga- 
gement  dé  chlore,  je  la  traitai  ensuite  par  le 
carbonate  de  chaux  pur,  et  quand  toute  précipita- 
tion de  peroxyde  de  fer  cessa  et  que  le  liquide  de- 
vint parfaitement  clair  et  incolore,  je  filtrai  et  je 
versai  dans  le  liquide  quelques  gouttes  de  sulfhry- 
date  d  ammoniaque;  la  liqueur  se  troubla  légère- 
ment, je  Ijedssai  déposer  hors  du  contact  de lair,  je 
filtrai  rapidement,  et  sur  le  dépôt  Je  versai  quel-^ 
ques  gouttes  d'acide,  et  j^  prédpitài  paf  le  fcftrbo^ 
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natedasoudei^nwi&^comn^ej^aidéjè  dit,  lefréd- 
pitéfutiqwgDJfiwt 

Legine  rendlafimie  bUmehe. 

Ces  résultait^.  oJi)^))9je  m'empressai  de  les  no- 
tifiera Berzelius  qi|i  n^e  témoigna,  dans  la  dernière 
lettre  que  j'ai  eu  le  plaisir  de  recevoir  de  lui,  sa 
vive  satisfaction  etsop  assentiment  à  l'idée  que  je 
lui  avais  manifestée  avant  de  le  quitter ,  que  les  pa^ 
ties  blanches,  dans  la  fonte  des  canons  de  Suède, 
devaient  être  attribuées  à  la  présence  du  zinc  Et 
en  effet,  il  est  incontestable  qu'il  n'existe  aucune 
autre  différence  entre  nos  minerais  de  fer  oxyduh^ 
que  nous  exploitous  dans  la  vallée  d'Aoste  el  ceux 
qui  s'exploitent  en  Suède  pour  les  bouches  à  feu, 
que  la  présence  du  zinc  dans  un  de  ces  derniers, 
et  cependant  nous,  avec  bonne  allure  de  four- 
neau (1),  nous  ne  pouvons  obtenir  que  de  la  fonte 
grise,  tandis  que  la  fonte  à  canons  de  Suède,  dans 
les  mêmes  circonstances,   est  toujours  plus  ou 

(1)  J'insiste  sur  la  bonne  allure  du  fourneau,  parce  que,  ï 
défaut  de  celte  circonstance,  nous  pourrions  bien  aussi  avoir 
la  fonte  blanche,  terne,  mais  iropui*e  et  de  mauvaise  qualité. 
J'eu  parlerai  plus  en  détail  dans  un  prochain  mémoire. 


I 
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moins  truitée  (gris  clair  sur  gris).  Il  me  semble 
donc  bien  naturel,  je  ne  dirai  pas  seulement  de  sup* 
poser,  mais  d'admettre  positivement  que  le  zinc 
seul  contenu  dans  ces  dernières  est  la  cause  de  la 
différence  qui  existe  entre  leurs  fontes  et  les  nô- 
tres. 

Mode  d^agir  du  sine  dans  la  fonte. 

Admettons  donc  qu'une  fonte  contenant  du 
zinc  doit  être  blanche  par  cela  même.  Mais  quel 
est  le  mode  d'agir  du  zinc  pour  produire  ce  résul- 
tat? Voici  de  quelle  manière  je  crois  devoir  répon- 
dre à  cette  demande  : 

La  fonte,  à  part  quelque  corps  qui  peut  s*;y 
trouver  accidentellement,  consiste  en  fer  et  en  car- 
bone ;  mais  le  fer  et  le  carbone  ont  des  propriétés 
si  inertes  et  indifférentes,  que ,  quoique  combinés 
quand  la  fonte  est  à  l'état  de  fusion ,  ils  doivent 
tendre  à  se  séparer  à  mesure  que  parle  refroidisse-^ 
ment  la  force  dissolvante  du  fer  diminue,  si  rien 
ne  vient  troubler  le  repos  :  tout  comme  dans  le 
mélange  de  deux  sels  en  dissolution  dans  l'eau; 
les  deux  sels  peuvent  se  cristalliser  séparément 
si  rien  ne  vient  troubler  la  cristallisation  ;  mais  la 


4?8  nnMmiPJii'naî*^ 

température  vient-elle  à  ^'abaisser  rapi^êmait, 
ou  la  masm  cristallioa  à  se  trouver  dérangée  par  im 
mouvemaat  quelconque,  alors  les  deux  hd%  «e 
cristallisent  eu  masse,  et  on  chercherait  vainemenl 
à  les  séparer.  It  en  est  de  même  dans  la  fonte. 


Qml  est  le  motif  immédiat  pour  lequel  quelqu€$  foflles  tm 
Haskchâ  et  é*autm  nmres  ? 

Le  fer  et  le  carbone,  combioéf^  daos  la  faute 
liquide ,  si  ta  masse  se  refroidit  leoteroent  et  ^irien 
00  vient  inler rompre  son  repos ,  doivent  se  sépa- 
rer ,  les  molécules  de  carbone  se  l'assembier  A  « 
paraître  sous  Taspect  de  paillettes  plus  ou  mom 
sensibles  (s^raphite)  et  la  fonte  devenir  grise  uu  noire. 
selQu  laquant^tode  carl)one  qui  peut  se  séparer; 
mais  vient-ou  à  troubler  le  repos  delà  masse,  ou  à 
la  refroidir  proraptement ,  alors  le  carbone  ne  peut 
plus  se  séparer  du  fer  et  la  fonte  reste  blanche.  Or 
nous  sommes  avec  le  lim:  dans  ce  dernier  cas,  1/ 
rinc  ,  qui  tend  avec  véhémence  h  se  subMmer,  doit 
imprimer  un  mouvement  dans  la  fonte  tant  qu  elle 
n*est  pas  encore  solidifiée,  et  par  suite  le  fer  et  k 
carbone  ce  peuvent  plus  se  séparer  et  ia  fonte  de- 
vient blanche.    ^^^,^,  g  liMif^n  ^^m  in  vit-, 
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Apflieathn  des  dhêetvations  ci- dessus  aux  fontes  mànga^ 
nisifères. 

Appliquons  maintenant  cette  manière  de  voir 
aux  fontes  manganésifëres. 

11  est  de  fait  qu'avec  bonne  allure  de  fourneau  , 
les  minerais  purs  (oxyde  ou  oxydule  de  fer)  nô  doii- 
nent  que  de  la  fonte  grise  ,  tandis  que  les  rainet*ais 
manganésifëres  dans  les  mêmes  circonstances  ne 
donnent  ^tre  de  la  fonte  blanche  quoique  Vt^f^ldi^ 
lentement.  Or,  aux  mênites  effets  doivent  correspon- 
dre les  mêmes  causes  Nous  devons  donc  adm  ttre 
dans  les  fontes  blanches  manganésift^res  un  mou- 
vement moléculaire  qui  empêche  la  séparation  du 
fer  et  du  carbone,  et  ce  mouvement  niolécùlaire 
je  me  l'explique  de  la  manière  suivante  : 

L  oxyde  de  manganèse  peut  bien  se  réduire,  et 
assez  facilement ,  en  protoxyde  ;  mais  arrivé  là  .  il 
retient  ce  qui  lui  reste  d'oxygène  avec  u»e  très- 
grande  ténacité,  et  d'autre  part  le  car4!N>ne  est,  lui 
aussi,  très-avide  d'oxygène.  Nous  avons  donc  ainsi 
dans  les  fontes  manganésifëres  deux  corps  qui  ont 
tous  les  deux  une  très -grande  affinité  pour  i'oxy^ 
gène,  et^leur  j^épondérance  varie'Bvec  la  tempérai 
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ture  sans  que  jamais  Tun  puisse  l'emporter  complè- 
tement et  exclushement  sur  l'autre.  «  Il  parait  que 
»  plus  la  température  s'élève,  plus  lafGnité  du 
»  carbone  se  montre  prépondérante,  si  on  en  joge 

•  par  les  petites  cavités  orbiculaires  qu'on  ofasenre 
»  dans  Tacier  fondu  qu'on  a  versé  trop  chaud  dans 

•  la  lingotière ,  cavités  que  je  ne  saurais  attribuer 
f  à  autre  cause  qu'à  de  Tacide  carbonique  qui  n'a 
»  pas  eu  le  temps  de  se  redécomposer.  »> 


BqiiilihrêimtiaiU  entre  UêilimenUfmeamiiim^ 
Hanche, 


Voilà  donc ,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi ,  un 
équilibre  instable  entre  le  manganèse  et  le  carbone 
en  face  de  Toxygène  ;  et  à  cet  équilibre  instable 
je  pense  qu'on  peut  attribuer  le  mouvement  molé- 
culaire dans  la  fonte  manganésifère  qui ,  s  oppo- 
sant à  la  séparation  du  fer  et  du  carbone,  la 
constitue  à  Tétat  de  fonte  blanche ,  indice  de  la 
combinaison  intime  du  fer  et  du  carbone. 

Ce  que  je  viens  de  dire  delà  fonte  blanche  man* 
ganésifère,  doit  se  dire  aussi  de  l'acier,  qu'il  soit 
trempé  ou  non  :  ce  que  je  dis  de  la  fonte  grise 
doit  se  dire  aussi  du  fer.  L'urne  et  l'autre  oon- 
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tiennent  le  carbone,  mais  à  Tétat  de  paillettes 
plus  ou  moins  visibles  (graphite)  (1).  Je  dois  cepen- 
dant m'empresser  d'observer ,  quant  au  fer  et  à 
la  fonte  grise ,  que  si  la  quantité  de  carbone  sépa- 
rée l'emporte  sur  celle  qui  est  combinée,  cette 
dernière  n'existe  pas  moins,  quoiqu'on  petite  quan* 
tité ,  et  dans  le  fer  et  dans  la  fonte  grise,  et  fort 
heureusement,  car  sans  cela  ni  l'un  ni  Tautre 
ne  pourraient  nous  être  utiles  comme  ils  le  sont. 
Les  chimistes  savent ,  en  effet ,  parfaitement  bien 
que  le  fer  chimiquement  pur  n'a  ni  dureté ,  ni 
ductilité,  ni  ténacité,  ni  élasticité ,  étant  presque 
aussi  mou  que  le  plomb ,  et  que  par  suite  la  fonte 
grise,  qui  ne  contiendrait  pas  du  tout  de  carbone 
combibé,  devrait  présenter  les  mêmes  défauts, 
puisque ,  n'étant  qu'un  simple  mélange  de  fer 
et  de  carbone,  celui-ci  ne  pourrait  nullement 
neutraliser  et  corriger  les  défauts  inhérents  au  fer 
pur. 

Je  viens  d'expliquer  pourquoi  les  fontes  man;- 
ganésifères  avec  bonne  allure  de  fourneau  sont 
constamment  blanches.  Mais  on  pourra^jn'obser* 

(4)  Voyez  oe  que  j'ai  dit  au  fer  d*aoste  dans  le  commence^ 
meot 
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¥0r  que  le  phosphore  aussi  rend  les  fontm  Uu^ 
Influence  du  pkegphore  fur  ta  fonië. 


-r  Je  vaii  faire  voir  que  la  théorie  exposée  pour 
Idg  foote6  Tnangané§il>fes  s'applique  parfaileoitiii 
aux  foutes^  phosphoreuses.  L'afOoité  du  phosphore 
pour  l'oxygène  el  de  Tacide  phos|)horiqiie  pour 
I  oxyde  de  fer,  ou  ,  si  on  veut ,  raffiniti'*  du  pW 
phure  de  fer  pour  l'oxygène  est  Irop  forte  pmir 
que  lou  puisse  supposer  que  le  pho^hofei^tr^ 
au t renient  dans  les  fontes  qu'à  l'état  de  pho«^phate 
de  fer,  corps  fixe  et  înaltt^rable  par  liji-iiièi!)Ë  à 
la  plus  hatila  temj»érature  en  contact  de  ToxigèDe. 
puisqu*il  en  est  satura»  romplèternent ,  mais  su* 
ceptible  de  modification  en  contact  fies  rorps 
combustibles  et  spécialement  du  carbone;  ce  qui 
explique  pourquoi  les  fontes  phosphoreuses  m 
peuvent  pas  se  purifier  dans  les  cubilots  de  B«ss- 
roer ,  L*t  pourquoi  elles  sont  plus  liquides  que  ce! b 
qui  nesoal  pas  pliosphorees  etseprèleiit  noieuxpar 
conséquent  au  moulage ,  et  leur  sont  préférée 
quand  m  oe  demande  pas  aux  objets  moulés  une 
grande  résistai jre  (plaques  de  cheniin^ces,  poêles). 


SUR  LA  CONSTinmON  DU  FER.  433 

Gela  posé ,  le  phosphure  de  fer  et  le  carbone  se 
trouvent  en  présence  de  loxygène ,  et  ce  sera  leur 
afûnité  réciproque  pour  ce  dernier  qui  provo- 
quera TéquHibre  instable  qui  était  déterminé  dans 
les  fontes  manganésifères  par  le  manganèse  et  le 
charbon  en  présence  de  Toxygène.  Cela  posé^  le 
phosphure  de  fer  et  le  carbone  se  trouveront  en 
présence  de  loxygène,  comme  Toxydede  man- 
ganèse et  le  cliarbon  dans  les  fontes  mangané- 
sifères ,  ou  ,  si  on  veut ,  le  phosphate  de  fer  rem« 
placera  l'oxyde  de  manganèse.  Voilà  donc  l'équi- 
libre instable  dans  ces  dernières  fontes  comme 
dans  les.  premières. 


Inflmnce  du  iwfre  et  dt  l'anenie  $ur  la  fanie. 


Je  dois  encore  parler  de  Imtluence  du  soufre 
et  de  i  arsenic  sur  les  fontes ,  puisque  ces  corps 
s'y  trouvent  quelquefois  (bien  entendu  dans  les 
mauvaises  fontes). 

Quant  au  soufre ,  certes ,  il  ne  leur  est  pas 
utile ,  mais  il  ne  les  blanchit  nullement  pai*  lui 
seul ,  témoins  les  fontes  grises  et  quelquefois  uoires 


■^ 


^0tt-  .f^i  niiaiwiBniittgiif  A4  Jifi 


lumiogèiiM.   .  .^néiiiiiiiif^nijui^ 

Je  viens  d'exposer  quelles  étaient  mes  idéa 
en  1840 ,  et  telles  que  je  les  avais  déjà  décrites 
dans  un  manuscrit  que  je  n'ai  pas  publié  parles 
raisons  énoncées  au  commencenaent  de  celui-ci. 
Depuis  lors ,  deux  autres  métaux  sont  venus  faire 
concurrence  au  manganèse  :  le  titane  et  le  tung- 
stène, ou  mieux  leurs  oxydes  qui ,  dissous  dans  la 
fonte ,  produisent ,  en  raison  de  la  forte  affinité 
de  leurs  radicaux  pour  l'oxygène ,  le  même  effet 
que  le  manganèse;  et  probablement  en  est-il  dé 
même  de  l'aluminium  dans  les  ^oods  indivis. 
Mais  ceci,  loin  d'infirmer  l'idée  que  j'avais  alors 
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et  que  je  viens  d'exposer,  ne  fait  que  m'y  confir- 
mer de  plus  en  7)lus.  El  je  me  croirais  heureux 
si  ma  manière  de  voir  était  partagée  par  les  savants, 
et  surtout  par  les  artistes  et  les  officiers  d'artil- 
lerie, à  qui  je  me  permets  de  m  adresser  plus  spé- 
cialement. Cette  approbation ,  si  j'ai  le  bonheur 
de  l'obtenir,  ne  sera  pas  sans  influence  sur  les 
industriels  qui  marcheront  plus  franchement  dans 
la  bonne  voie  que  l'expérience  (et  un  peu  le  hasard) 
leur  a  heureusement  tracée ,  en  leur  faisant  voir 
la  précieuse  influence  qu'exerce  sur  leurs  produits, 
fer  et  acier ^  la  présence  du  manganèse,  du  titane 
ou  du  tungstène. 


CONCLUSION. 


En  résumé,  je  pense  pouvoir  théoriquement 
et  pratiquement  tirer  de  ce  que  je  viens  d'exposer 
les  conclusions  suivantes  : 

l""  Toute  fonte  dans  laquelle ,  par  suite  des 
éléments  qui  la  composent,  il  ne  peut  pas  se  pro- 
duire le  moindre  mouvement  moléculaire  dans  la 
masse,  et  dont  le  refroidissement  a  été  ménagé,  doit 


Z'         •'! 


4,|B  fioiiSiiMSùfioifs  . 

Atr|9fçi«e,/0u  noire,  selon  la  quantité  de 
q^*jBU§  contient,  ei  celuinri  se  eéparem  dn  firà 
r^  de  graiMlê.  C'est  le  cas  de  toute  fonte  ^mt 
flîflt.^ei  minerais  purs  (oxyde  ou  oixydiAle)»  = 

--P  Tttttfa  fonte  dans  laquelle,  ptat  auité  deséifr- 
niéttts  qoi  la  constituent ,  3  peut  ae  prodiumli 
nittùvëtneni  iftoléculaîre ,  quoique  son  refroUa 
séihent  sôit  mébdgé,  sera  blanche  ;  aon  carkaa 
rékëra  à  Tétat  de  combinaison  avec  le  fer. 

à*  tiapré6e^ce  du  manganèse,  du  titane^  ds 
td^gstènlî ,  suffit  pour  bliuicbir  la  fonte,  mihi;!'- 
un  refroidissement  ménagé ,  et  là  fonte  qui  9 
trouve  daus  ce  cas  est  à  la  fois  dure  ,  élastique, 
résistante  et  susceptible  de  donner  à  Taffinagede 
l'excellent  fer  susceptible,  à  son  tour,  de  donner 
de  Texcellent  acier,  soit  de  foi'ge,  soit  mieux  de 
cémentation. 

4*  Le  mouvement  moléculaire  que  je  crois 
devoir  admettre  dans  les  fontes  à  manganèse, 
titane ,  tungstène  ou  phosphore ,  est  dû  à  l'équi- 
libre instable  produit  par  l'affinité  du  carbone 
et  du  métal,  ou  duphosphure,  pour  roxygène; 
afûniii;  dont  la  prépondérance  pour  le  carbone, 
Ofi  pour  le  métal ,  ou  phosphure ,   \arie  avec  li 


-'-•  *  -■> 
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température  sans  détenir  jamais  tout  à  fait  prépon* 
dérante  et  exclusive. 

5*  L'arsenic  et  le  zinc  rendent  aussi  blanche 
la  fonte  par  le  mouvement  purement  physique 
qu'ils  produisent  dans  la  masse  par  leur  tendance 
à  se  volatiliser. 

6*  Le  fer  pur,  savoir,  ne  contenant  nulle- 
ment des  oxydes  ci-dessus ,  peut  bien ,  par  une 
bonne  cémentation  (et  si  on  veut)  sous  Tinfluence 
des  cyanures,  absorber  plus  ou  moins  de  car- 
bone, s'y  combiner  et  se  constituer  ainsi  en  acier 
et  pr^idre  la  trempe  ;  mais  cet  acier  ne  sera ,  je 
dirai,  que  transitoire,  étant  incapable  de  suppor- 
ter plusieurs  chaudes  sans  se  brûler ,  tandis  que 
le  fer  qui  contiendra  les  oxydes  susdits  à  circons- 
tances égales,  donnera  de  l'excellent  acier  malléa- 
ble, ductile,  dur  et  élastique,  et  capable  de  con- 
server ses  propriétés  pendant  plusieurs  chaudes 
sans  se  brûler. 

Partant  de  ces  bases,  je  proposerai  dans  un 
prochain  mémoire,  le  moyen  (à  mon  avis)  de  nous 
procurer,  avec  nos  minerais,  de  bon  acier  à 
l'instar  de  celui  que  l'Angleterre  fabrique  avec  le 
fer  de  Dannemora  et  qu'elle  nous  fait  payer  si  cher, 
et  de  bonne  fonte  à  bouches  a  feu ,  de  manière 
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